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Los bene fic io s de  la  utilizac ió n de  e ne rgía  e ó lic a  so n múltiple s, se  trata  de  
un re c urso  extremadamente  limpio , to ta lmente  renovable  y 
e c onómic amente  muy c ompe titivo . Sin embarg o , tambié n tie ne  alg uno s 
impac to s adve rso s que  de ben se r c o nside rados a  la  ho ra  de  la  e le c c ió n 
de  la  ubic ac ió n de l parque  e ó lic o . 
La  provinc ia  de  Santa  Cruz c uenta  para  e l año  2012 c o n un parque  e ó lic o  
e n func io namie nto  y 12 pro ye c tos,  donde  lo s EIA pre sentado s no  tie ne n la  
sufic ie nte  c alidad  ya  que  no  existe  ning ún tipo  de  no rmativas 
e standarizadas a  nive l na c io nal para  valo rar la  fac tib ilidad  ambie ntal de l 
e stable c imie nto  de  pa rque s e ó lic o s. El pro pó sito  de  e ste  trabajo  e s 
desarro llar una re c ome ndac ió n de  sitio s de ntro  de  la  provinc ia  do nde  la 
g e ne rac ió n eó lic a  re sulte  suste ntable  e n té rminos de  reduc c ió n de  
emisio ne s de  CO2 y de  lo s po sib le s impac to s ambie ntale s en e spec ia l para  
la  avifauna, que  sirva para  de te rminar paráme tros para  la o btenc ió n de  
pe rmiso s de  insta lac ió n de  parques eó lic o s. 
A partir de  las ubic ac io ne s de  lo s pro ye c to s c o no c idos y de  las 
ubic ac io nes pre fe renc ia le s para  la  insta lac ió n de  parques e ó lic o s, se  
analizaron las áre as y e spec ie s más se nsib le s y c ó mo  po drían se r 
a fe c tadas. Es así c omo  se  de te rminó  que  15 de  las 27 á re as más se nsib le s 
de  la  provinc ia  e ntre  Áre as Naturales Pro te g id as Áre a s Impo rta nte s para  la  
Co nse rvac ió n de  las Ave s y Humedales podrían se r a fe c tadas po r la 
insta lac ió n de  parques e ó lic o s, ad emás d e  5 sitio s de  inte rés c ultural po r 
se r re se rvas arque o lóg ic as y / o  pale onto ló g ic a s. En c uanto  a  las e spec ie s 
de  ave s, de  las 199 listadas e n e ste  trab ajo  175 c o rre rían e l rie sgo  de  se r 
a fe c tadas, Al c o nsid e rar las ave s que  se  e nc ue ntran e n un e stado  d e  
c o nse rvac ió n d ife re nte  a  no  amenazad a y las que , sin c umplir e sta 
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c o ndic ió n se  pudie ran ve r a fe c tadas por sus c arac te rístic as b io ló g ic as o  
e c o ló g ic as, re sultaro n 39 las e spec ie s en rie sg o , muc has d e  las c uales se  
e nc ue ntran e n pe lig ro  a  nive l g lo bal. Adic io nalme nte  se  re alizó  un aná lisis 
similar aunque  no  tan pro fundo  c on lo s g rupo s faunístic o s de  mamífe ro s, 
re ptile s y  pe c e s, y tambié n de  la  veg e tac ió n. 
Se  re quie re  un re levamiento  de  c ampo  inte nsivo  para  de finir la  viab ilidad  
de  un pro yec to  e ó lic o , pe ro  e s de te rmina nte  evita r la  c onstruc c ió n de  
parque s a  lo  la rg o  de  rutas mig rato ria s al ig ual que  e n lo s sito s que  
c ue ntan c o n pro te c c ió n inte rnac io nal e n la  provinc ia , e l e stuario  de  Rio  
Ga lle g os y e l Monumento  Natural Bosques Pe trific a do s. 
El análisis de  viento  de  7 e stac io ne s me te o ro ló g ic as d ispo nib le s en la 
pro vinc ia , c o inc ide  c ualitativame nte  c o n e l atlas de  vie nto  para  la  
pro vinc ia  e labo rado  po r la  Se c re taría  de  Ene rgía . En un prime r inte nto  po r 
evaluar la  c a pac idad  para  produc ir e ne rgía  en Santa  Cruz, se  c onc luye  
que  la  re g ió n de  Pe rito  Mo re no , Pue rto  De se ado  y Sa n Julián re g istraro n la  
mayo r inte nsidad  de  vie nto  y q ue  las e stac io ne s ubic ada en e l SO de  la  
pro vinc ia  re g istraro n la  me no r, po r hallarse  g e og ráfic ame nte  pro te g idas 
de l viento . Se  pue de  dec ir que  e l func io namie nto  d e  lo s parque s e ó lic o s 
que  se  instale n e n la  provinc ia  de  Santa Cruz a l no rte  de  lo s 50ºS te ndrán 
un func io namie nto  exc e le nte  se gún su fac to r de  c apac idad , más aún 
ning ún año  mostró  valo re s e stimado s infe rio re s al 45% en lo s 18 año s 
analizado s.  
Se  e stima que  la  ge ne ra c ió n de  e ne rgía  a  partir d e l vie nto  en la  pro vinc ia  
de  Santa  Cruz pe rmitirá  re duc ir alrede do r de  112 millone s de  tone ladas de   
CO2 e n un pe rio do  de  20 año s. De  e sta  mane ra  se  o bte ndrán 112 millo ne s 
de  CERs re quirie ndo  una inve rsió n de   4,6  millo ne s de  dó lare s para  lo s 1832 
MW a insta larse . Es indisc utib le  que  la  gene rac ió n e ó lic a  pe rmitirá  re duc ir 
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emisio ne s de  Gase s de  e fe c to  inve rnade ro . Su desarro llo  te ndrá  muc hos 
impac to s po sitivos para  e l país, e s po r e sta  razó n que  e s muy impo rtante  
c ompatib ilizar e sto s pro ye c to s c o n la  c o nse rvac ió n de  lo s e c osistemas, 



















The re  are  multiple  be ne fits re sulting  fro m o f the  use  o f wind  powe r. This is an 
extreme ly c le an resourc e  whic h is to ta lly re newable  and financ ia lly 
c ompe titive . Ne ve rthe le ss, it a lso  has adve rse  impac ts that must be  
c o nside red  when c hoo sing  the  lo c atio n o f a  wind farm. 
The  pro vinc e  o f Santa  Cruz has in the  ye ar 2012 a n wind farm o pe rating  
and 12 pro je c ts, whe re  the  results o f an Enviro nmental Impac t Analyses (EIA 
fo r its ac ro nym is Spanish) do  no t have  e no ugh quality as the re  are  no t any 
type  o f stand ardize d  reg ulatio ns to  a  natio nal leve l in o rde r to  value  the  
e nviro nme ntal fe asib ility whe n se tting  up a  wind fa rm. The  purpo se  o f this 
wo rk is to  deve lo p a  re c omme ndatio n o f plac es within the  pro vinc e  whe re  
the  wind powe r ge ne ratio n results susta inable  re g arding  the  reduc tio n o f 
CO2 a nd  the  possib le  e nviro nme ntal impac ts, e spe c ia lly to  the  b irdlife , so  as 
to  de te rmine  parame te rs in the  proc ureme nt o f insta llatio n pe rmits o f wind  
farms. 
Onwa rd the  lo c atio n o f the  known pro je c ts and o f the  pre fe rentia l lo c atio ns 
fo r the  insta llatio n o f wind  farms; a re as and susc e ptib le  spe c ie s we re  
analyze d as we ll as the  way the y c ould  be  a ffe c te d . In this c o nte xt it has 
be e n asc e rta ine d  that 15 o ut o f the  27 mo re  susc e ptib le  are as o f the  
pro vinc e  amo ng  Natural Pro te c ted  Are as, Impo rtant Bird  Prese rvatio n Are as 
and We tlands, c o uld  be  a ffe c ted  by the  installatio n o f wind  farms, b e side s 5 
plac es o f c ultural inte re st by its arc hae o lo g ic a l and/ o r 
pale o nto lo g ic a l re se rve  nature . Re g arding  the  spe c ie s o f b irds, fro m the  199 
spec ie s listed  o n this wo rk, 175 would  run the  risk o f be ing  a ffe c ted . Whe n 
c o nside ring  the  b irds that are  in a  d iffe re nt c onse rvatio n state  fro m no t 
thre atened  and the  ones that, fa iling  to  c o mply with this c onditio n c o uld  be  
a ffe c ted  by its b io lo g ic al o r e c o lo g ic a l c harac te ristic s, the  spe c ie s in risk 
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re sulted  in 39, many o f them c urrently e ndang e red  at a  g lo bal leve l. 
Furthe rmo re , a  similar ana lysis was c onduc te d , a lthough it was no t as 
ac ute , with the  faunal g roups o f mammals, re ptile s a nd fish. 
An inte nsive  fie ld -wo rk study is re quire d  in o rde r to  de fine  the  via bility o f a  
wind powe r pro je c t but it is de c isive  to  avo id  the  c onstruc tio n o f wind  farms 
a lo ng  mig ra to ry ro ute s as we ll as plac es unde r inte rnatio nal pro te c tio n in 
the  provinc e , the  Estuary o f Río  Galle go s a nd the  Pe trifie d  Fo rest Natural 
Mo nument. 
The  wind analysis o f 7 we athe r statio ns available  in the  provinc e  
qualitative ly c o inc ides with the  wind atlas fo r the  pro vinc e  deve lo pe d  by 
the  Powe r Se c re ta ry. In a  first atte mpt to  evaluate  the  c apa c ity to  pro duc e  
powe r in Santa  Cruz, it is c onc luded  tha t the  Re g io n o f Pe rito  Mo re no , 
Pue rto  De se ado  and San Julián re g iste red  the  largest inte nsity o f wind , and  
that sta tio ns lo c ated  in the  southwest o f the  pro vinc e  reg iste red  the  le ast, 
as the y a re  g e og raphic a lly pro te c te d  from the  wind  It c an be  sa id  that the  
o pe ratio n o f the  wind farms that mig ht be  se t up in the  provinc e  o f Santa  
Cruz to  the  no rth o f the  50°S will have  an e xc e lle nt o pe ratio n ac c o rding  its 
c apac ity fac to r, a ltho ug h it neve r sho we d estimate d  value s infe rio r to  45% 
in the  18 ye ars analyze d .  
The  g ene ratio n o f e ne rg y fro m the  wind in the  provinc e  o f Sa nta  Cruz is 
e stimate d  to  allo w re duc ing  abo ut 112 millio n o f to ns o f CO 2 in a  pe rio d  o f 
twenty ye ars. In this wa y 112 millio n o f CERs will be  o bta ine d  de manding  an 
inve rsio n o f 4,6 millio ns o f do llars fo r the  insta llatio n o f 1832 MW. It c anno t be  
denie d  that the  wind powe r ge ne ratio n will a llow the  reduc tio n o f the  
g re e nho use  g ase s emissio ns. Its deve lopme nt will have  many po sitive  
impac ts on the  c o untry. Fo r this re ason it is ve ry impo rtant to  c o mbine  these  
pro je c ts with the  c o nse rvatio n o f the  e c osystems, spec ie s and mo stly o f the  
b ird life . 
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Capítulo 1. Introducción 
1.1 Antecedentes 
Las e ne rg ías re novables supo ne n una impo rtante  c o ntribuc ió n para  
c ombatir lo s pe rjuic io s medio ambie ntale s o c asio nados po r e l c ambio  
c limátic o , a l reduc ir la  de pe nde nc ia  de  lo s c o mbustib le s fó sile s y, po r 
tanto , d isminuir las e misio ne s noc ivas d e  ga ses de  e fe c to  inve rnade ro .  
Entre  las te c no lo gías más avanzadas de  pro duc c ió n de  ene rgía  reno vable , 
la  e ó lic a  e s la  que  más e stá  aume ntando  su c ontribuc ió n a  la  produc c ió n 
e ne rg é tic a  en todo  e l mundo , para  e l año  2012, se  enc ue ntran insta lados 
238.604 MW pro venie ntes de  é sta  e ne rgía . Lo s países que  e nc abe zan la  
lista  son: China  c o n 62.733 MW, EE.UU-46.919 MW, Alemania-29.075MW, 
Espa ña-21.673 MW, India- 15.800, Ita lia -6.747 MW, Franc ia -6.640 MW, Re ino  
Unido -6.018 MW, re sto  de l mundo -42.999 MW, to ta l e n e l mundo -238.604 
MW. (http:/ / wwinde a.o rg /  de  WWEA, 2012). 
En Arg e ntina , e l apro ve c hamie nto  de  la e ne rgía  eó lic a  se  enc uentra  e n 
una e tapa inic ia l, lo  c ual e s evidenc iad o  po r la  d ife re nc ia  e ntre  e l 
po te nc ia l e ó lic o  a  lo  largo  de l te rrito rio  nac io nal y su utilizac ió n. El país 
po see  112 MW de  po tenc ia  insta lada  para  e ste  tipo  de   e ne rgía  para  e l 
año  2012 (www.po rta lwe bc amme sa.c om, 2013) y las pe rspe c tivas son 
a le ntado ras, ya  que  se  e stima que  e l po te nc ia l e ó lic o  pa tag ónic o  al sur 
de l parale lo  42 enc ie rra  una  c antid ad de  e ne rgía  d ec enas de  vec es 
mayo r a l c ontenido  en toda  la  produc c ió n anual arg entina  de  pe tró le o  
(http :/ / e ne rg ia3.mec on.g ov.ar, 2011). 
Existen dos he c hos desde  e l marc o  po lític o  que  vislumbran un mayo r 
desarro llo  de  la  industria :  
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-La  le y 26.190 pro mulg ada e n d ic ie mbre  de  2007, que  dec lara  de  inte rés 
nac io nal la  ge ne rac ió n de  ene rgía  a  pa rtir de l uso  de  fuente s renovable s 
c uya  pro duc c ió n e ste  destinada a l me rc ad o  mayo rista  o  a   la  prestac ió n 
de  se rvic io s públic o s. Estable c e  q ue  e n e l plazo  de  10 año s, e l 8% de l 
c o nsumo  e lé c tric o  tie ne  que  se r ab aste c ido  a  partir de  fue nte s de   
e ne rgía s re novables.  
-El lanzamie nto  de l pro g rama GENREN (Lic itac ió n de  Gene rac ió n Elé c tric a 
a  partir de  Fuente s Renovable s) po r parte  de  la  empresa  e statal ENARSA, 
e n Mayo  de l 2009, implic a  la  lic itac ió n de  1015 MW de  fue ntes renovable s 
de  e ne rg ía , de  lo s c uales 500 MW c o rre spo nden a  ene rgía  e ó lic a .   
Una de  las re g io ne s c on mayo r po tenc ia l e ó lic o  de  Arg entina  e s la  re g ió n 
c entro -no rte  de  la  pro vinc ia  de  Santa  Cruz (Barro s e t al, 1997). El parque  
e ó lic o  Jo rge  Romanutti e s e l únic o  e n func io namie nto  e n la  provinc ia  y se  
ubic a  e n la  lo c alidad  de  Pic o  Trunc ado . Se  de sc o noc e  si re a lme nte  d ic ha  
re g ió n e s apta  o  no  e n su to ta lid ad , de sde  un  punto  de  vista  ambie ntal, 
para  pro duc ir e ne rgía  destinada a l me rc ado  mayo rista  c o mo  se  e spe c ula  
ac tualme nte  c onside rando  so lame nte  la  po te nc ia lidad  e ó lic a . Sin 
emb arg o , e s impo rtante  re saltar que  durante  1997 e ste  parque  evitó  la  
emisió n de  1500 a  3000 to ne ladas de  g ase s c o ntaminante s a  la  a tmó sfe ra . 
(http :/ / www.ambie nte .g ov.ar, 2012). Pe ro  aunque  d ic ho  po te nc ia l exista , y 
tambié n e l inte rés e c o nómic o , la  e fe c tivizac ió n de  la  instalac ió n de  
parque s e ó lic o s en la  reg ió n re quie re  de  un rig uroso  e studio  de  impac to  
amb ie ntal (EIA).  
Alg uno s de  lo s EIA  c o noc ido s en e ste  trabajo  hasta  e l año  2012 
c o rresponde n a  lo s sig uie ntes  pro ye c to s e ó lic o s: La  De se ada en la  
lo c alidad  d e   Pic o  Trunc ado , 
(http :/ / sa ntac ruz.g o b .ar/ ambie nte / a rc hivo s/ 2009-
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09%20ETIA%20Granja%20E%C3%B3lic a%20%E2%80%9CLa%20Dese a da%E2%
80%9D.pdf, 2011), Pue rto  De se ado  e n Pue rto  
De se ad o (http :/ / www.santac ruz.g ov.ar/ ambie nte / audie nc ia_pd/ EIAPEPD_0
01-09_SOW.pdf, 2011), y Vie nto s Arg e ntino s en Las He ras. 
(http :/ / www.inti.g o b .ar/ c irso c / pdf/ ac c io n_vie nto / EIAPEVA_001_09_SOW.pd
f, 2011). 
A pe sar que , la  e ne rgía  e ó lic a  e s una de  las fo rmas de  ene rgía  que  meno s 
impac tan so bre  e l medio ambie nte , no  e stá exe nta  de  c ie rtas 
c o nse c uenc ias po te nc ia lme nte  ne g ativas, po r lo  que  existe  la ne c e sidad 
de  e quilibrar lo s rie sg os c o n lo s be ne fic io s y minimizar c ualquie r e fe c to   
me d io ambie ntal adve rso .  De  ac ue rdo  a  lo  a nte rio r, e s nec esario  te ne r en 
c ue nta en se ntido  g ene ral, la s venta jas, de sventa jas y po sib le s impac tos 
amb ie ntale s.  
Entre  las ve nta jas más no tables  c abe   me nc io nar: 
1. La pro te c c ió n de l me dio  ambie nte . 
2. La d ive rsific ac ió n de  la  matriz e ne rgé tic a  c o n re c urso s autóc to no s, 
d isminuye ndo  la  de pe nde nc ia  de  lo s c ombustib le s fó sile s, tanto  
domé stic os c omo  impo rta do s. 
3. Pro vie ne  d e  un re c urso  abunda nte , sin c o sto  e  inag o table  c o mo  e s 
e l vie nto . 
4. Pro mue ve  e l c re c imie nto  e c onómic o  de  las re g io nes, c re ando  
puestos de  traba jo  y transfe re nc ia  de  te c no lo gía . 
5. Su instalac ió n e s rápida . 
Como  c ontrapartida , e ntre  las de sve nta jas  se  e nc ue ntran: 
1. Elevado s c osto s de  inve rsió n unitaria  c o n re spe c to  a  la  ge ne rac ió n 
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c o nvenc io nal. 
2. Alg uno s impac to s amb ie ntale s 
3. Le janía  a  lo s c entro s de  c o nsumo : e n Arg e ntina , e l mayo r po te nc ia l 
e stá  e n la  Patago nia  muy a le jado  de  lo s g randes c entros de  
c o nsumo . 
4. Impac to  e n la  re de s de  transpo rte : variabilidad  de  la  produc c ió n, 
variac io ne s de  te nsió n y fre c ue nc ia . (Be ljansky, 2010). 
Los impac to s ambie ntale s ne g ativo s varían e n c ada una de  las sig uie ntes 
e tapa s: 
Fase  de  c onstruc c ió n: Co nc entra  nume ro sas a fe c c io nes en razón de  las 
o bras, movimie nto  de  maq uinaria , de smo nte , ape rturas de  via le s y paso s, 
e tc ., ac c io ne s de  las que  de riva n e fe c to s c omo  destruc c ió n de  la  c ubie rta  
ve ge tal, ac tivac ió n de  pro c eso s e ro sivo s, c ompa c tac ió n de l te rre no , 
emisió n de  g ase s, mo le stias a  la  fauna. 
Fase  de  explo ta c ió n: La  pre se nc ia  de  lo s ae ro g ene rado re s en e l pa isa je  
además de  impac to  visual, g ene ra  emisió n de  ruido s y e l movimie nto  de  
las palas c o nlleva  a  la  c o lisió n de  ave s y a lte ra  la  c onec tividad  b io lóg ic a . 
Se  trata  de  lo s impac tos de  mayo r ma gnitud  y pe rmane nc ia . Ade más se  
de be  tene r en c uenta  lo s re siduos pro duc idos po r c ada  mo lino , 
princ ipalmente  e l ac e ite . 
Fase  de  abandono : Causa  un e fe c to  ne ga tivo  so b re  e l pa isa je . 
De bido  a  lo  ante rio r, la  c onstruc c ió n de  parque s e ó lic o s ha  o rig inado  una 
fue rte  po lémic a  e n la  que  se  han visto  implic ado s las o rg anizac io nes 
e c o lo g istas y c o nse rvac io nistas, la  administrac ió n públic a , las empre sas 
e lé c tric as, lo s d istinto s me dio s de  c omunic ac ió n y la  pro pia  c omunidad. 
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Los trab ajo s re a lizado s para  e l análisis de  lo s impac tos me nc io nado s se  han 
desarro llado  en lo s países que  lide ran la  lista  e n ge ne rac ió n de  ene rgía  
e ó lic a , la  mayo ría  de  é sto s so n e nfo c ados princ ipalme nte  a l impac to  e n la 
avifauna de bido  a  que  e s do nde  se  pre se nta  la  mayo r a fe c tac ió n. 
De  e sta  mane ra , desde  e l inic io  de  lo s año s o c he nta se  e stán lleva ndo  a  
c abo  trabajo s que  tra tan de  e studiar e l po sib le  impac to  de  lo s parque s 
e ó lic o s puede n e je rc e r princ ipalme nte  so bre  aves. Sin e mba rg o , apre sar 
de  la  pro life rac ió n de  parques eó lic o s e n g ran pa rte  de l mundo , no  existe  
una me todo lo gía  e standarizada que  se  pueda  aplic ar a  lo s e studio s de  la  
inc ide nc ia  de  e ste  tipo  de  infrae struc tura  e n la  avifauna (Be vange r, 1999 
e n Lekuo na , 2001). Po r o tro  lado , a lg unas asoc iac io ne s nac io nale s de  
e ne rgía  e ó lic a  pe rte ne c ie ntes a  lo s paíse s líde re s e n su produc c ió n c o mo  
Estado s Unido s, Espa ña, Dinama rc a  y o tro s, han e stable c ido  d ire c tric e s 
so bre  las me jo re s prác tic as para  e l de sarro llo  de  parques eó lic o s, en 
Austra lia , po r e je mplo , las d ire c tric e s e labo radas po r la  Auswind (Austra lian 
Wind Ene rg y Asso c iatio n) ac e rc a  de  la  c onstruc c ió n, o pe rac ió n y 
desmante lamie nto , inc luye ndo  la  seg uridad , e l ruido , impac to  visual, las 
ave s y la  partic ipac ió n de  la  c omunidad. En Ita lia , la  Aso c iac ió n Ita liana de  
Ene rgía  Eó lic a  ha  e labo rado  d ire c tric e s, junto  c o n las princ ipales 
aso c iac io ne s ambie ntale s-WWF, Le g ambie nte  y Gre e npe ac e . 
(http :/ / www.gwec .ne t, 2012). 
El g rupo  de  trabajo  de  vida  silve stre  de  la  Natio nal Wind Co o rdinating  
Co llabo rative  e n Estados Unido s reúne  a  vario s inte resados y c o labo rado re s 
para  ide ntific ar, de finir y a nalizar lo s pro blemas de l desarro llo  la  e ne rgía  
e ó lic a  y su impac to  e n  la  vida  silvestre , pro mueven las prio ridade s e n la  
investig ac ió n de  lo s impac tos para  e l de sarro llo  de  lo s me rc ados. 
(http :/ / www.na tio nalwind.o rg , 2012). 
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La Aso c iac ió n Ame ric a na de  Ene rg ía  Eó lic a  (AWEA) public ó  un do c ume nto  
g e ne rado  po r e l Se rvic io  de  Pesc a  y Fauna de  Estado s Unido s en e l me s de  
Julio  de  2011, e n d o nde  se  p lasman las d ire c tric e s para  e l desarro llo  de  
e ste  tipo  de  ene rgía  para  impac tar lo  meno s po sib le  so bre  la  fauna 
silvestre .(http:/ / www.awe a.o rg , 2012). 
La  So c iedad Españo la  de  Ornito lo g ía  junto  c o n BirdLife  Inte rnac io nal y e l 
Go bie rno  de  España, g e ne raro n las Dire c tric e s para  la  Evaluac ió n de  
Impac to  de   Parques Eó lic o s en Aves y  Murc ié lag os e n d ic ie mbre  de  2008. 
(http :/ / www.se o .o rg , 2011). 
Se  supone  que  lo s parques e ó lic o s so n me nos dañinos para  las ave s que  
o tro s se c to res e ne rgé tic o s u o tras e struc turas he c has po r e l ho mbre  tale s 
c omo  líne as e lé c tric a s (Ne lso n y Curry 1995 ; Osbo rn e t al . 1998 en  Barrio s y 
Rodríguez, 2004), pe ro  e sta  c re e nc ia  se  basa  en un núme ro  limitado  de  
e studio s. Las prime ras investig ac io ne s mostraro n que  las aves c hoc an c o n 
las turbinas y las tube rías de  alime ntac ió n (Ave ry, Spring e r y Casse l 1976  en  
Barrio s y Ro dríg uez, 2004). Alg uno s auto re s han re po rtado  ba jas tasas de  
mo rtalidad  de  ave s e n lo s parques e ó lic o s (Byrne  1983 ; Karlsson 
1983; Winke lman 1985  e n Barrio s y Ro dríguez, 2004), mie ntras que  o tro s han 
re g istrado  muc has mue rte s que  invo luc ran princ ipalme nte  a  las aves 
rapac e s (Orlo ff y Flanne ry 1992). Po r o tra  parte , las turbinas pueden 
pe rturbar la  búsque da de  alime nto  y re pro duc c ió n de  aves ac uátic as 
(Winke lman 1989 , Pe de rsen y Poulse n 1991  en  Barrio s y Rodríguez, 2004), 
re sultando  e n la  pé rdida  de  há bitat (Osbo rn e t al 1998. , Larse n y Madsen 
2000 , Guilleme tte  y Larsen 2002  en  Barrio s y Ro dríg uez, 2004) similar a  la  
c ausa da po r e l trá fic o  rod ado  (Gill , Suthe rland y Watkinso n 1996 e n  Barrio s 
y Ro dríguez, 2004).  
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Una e valuac ió n previa  a  la  c onstruc c ió n puede  indic ar si e l desarro llo  de  
e se  tipo  de  e ne rgía   puede  c ausar impac to s so bre  la  fauna silvestre  e n lo s 
nive le s de  pre oc upac ió n. Estas evaluac io nes pue de n inc luir 
info rmac ió n re levante  existe nte , inspe c c io nes, e l uso  de  la  o bse rvac ió n 
d ire c ta  y te c no lóg ic a  c on mé todo s d ise ñado s para  d oc ume ntar lo s nive le s 
de  c onsumo  de  ave s, además de  su 
c ompo rtamie nto  (Ande rson e t al, 1999; Kunz e t a l, 2007 e n 
www.natio nalwind.o rg , 2012). 
Po r lo  tanto , se  nec e sita  trabajo  adic io nal para  de te rmina r qué  aspec tos 
re fe re nte s a  la  mue rte  de  las ave s en un momento  pre -c onstruc c ió n e stán 
re lac io nado s c on las mue rtes post-c onstruc c ió n. Aún no  e stá  c laro  c uá l e s 
la  me jo r mane ra  de  utilizar las evaluac io ne s previas pa ra  e l  se guimie nto  
po ste rio r a  la  c o nstruc c ió n, inc luye ndo  tipo s de  datos a  re c o pilar, la 
durac ió n y la  intensidad  de l e studio . (www.natio nalwind.o rg , 2012). 
En c uanto  a  lo s pro ye c tos a  nive l inte rnac io nal, existe n po c o s e studio s 
c omple to s, y menos aún public ad os.  Muc hos e stud io s ado le c en de  una 
fa lta  de  análisis ante s y despué s de  la  c onstruc c ió n en la  zona de  
re fe re nc ia , c o mparac io nes, o  una ausenc ia  to ta l de  evaluac ió n de  lo s 
fac to re s pe rtinentes, ta le s c omo  rie sg o  de  c o lisió n, c o lisió n, las d ife re nc ias 
e n e l c ompo rtamie nto  de  las aves entre  la  no c he  y de  día , o  d e  una 
durac ió n insufic ie nte  para  pro po rc io nar re sultados c o nc luye ntes. (Se o /  
Bird life , 2008). 
Es evide nte  la  nec e sidad  en g e ne rar e studio s de  base  só lido s para  re duc ir 
a l mínimo  e fe c tos noc ivo s.  Existe  una  c la ra  d istinc ió n que  de be  hac e rse  
e ntre  lo s e fe c to s te mpo rales fre nte  a  lo s pe rmanente s. Tambié n hay una 
nec esida d  para  pone r en c o ntexto  las e sc alas e spac ia le s e n las c uales 
aplic an lo s impac tos po te nc ia le s, po r e je mplo : sitio , lo c al, reg io nal, 
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nac io nal y/ o  inte rnac io nal. (BirdLife  Inte rna tio nal en nombre  de  la  
Co nve nc ió n de  Be rna, 2003). 
Las razo ne s que  mo tivan e sta ba ja  c a lidad  en lo s EIA son d ive rsas. En 
muc hos c aso s la  info rma c ió n ambie ntal de  las Administrac io ne s públic as e s 
inac c esib le  para  las c o nsulto ras, que  po r o tra  parte  re a lizan poc o  trab ajo  
de  c ampo  para  o bte ne r dato s pro pios, basándo se  demasiado  en la  
e sc asa  info rmac ió n public a da.  
En e l c aso  de  que  se  hag a trabajo  de  c ampo  más allá  de  una me ra  
pro spec c ió n, d ifíc ilme nte  se  re alizan muestreo s e stac io nales durante  un 
año  c omple to  e  inc luso  muc has ve c e s ni siquie ra  se  e studia  e n de ta lle  e l 
impac to  so bre  las e spe c ie s prio ritarias de  la  zo na.  
1.2 Aportes originales y objetivo de la tesis.  
Aunque  e studio s ac e rc a  de  lo s impac to s de  e ste  tipo  de  e ne rgía  
re no vable  se  e stán llevando  a  c abo  sobre  to do  en pa íses que  lide ran la  
lista  de  produc c ió n, e n Arg e ntina  no  existe  ningún tipo  de  no rmativas 
e standarizadas a  nive l na c io nal para  valo rar la  fac tib ilidad  ambie ntal de l 
e stable c imie nto  de  parque s e ó lic o s, po r lo  que   tampo c o  existe n 
d ire c tric e s que  sirvan a  lo s o rg anismo s e nc arg ado s de  auto rizar la  
insta lac ió n d e  lo s mismo s. Este  trabajo  pre te nde  pro po rc io nar una 
he rramie nta  de  trabajo  que  ayude  a  e stable c e r las base s que  reg ule n de  
fo rma más rac io nal lo s aspec to s de  lo s EIA  de  e ste  tipo  de  e ne rgía  en e l 
pa ís. 
Los EIA  pre se ntado s hasta  e l momento  po r lo s promo to res en la  provinc ia  
de  Santa  Cruz, no  tie nen la sufic ie nte  c alidad para  pode r tomar la  de c isió n 
c o nfiab le  de  si se  de ben o  no  auto rizar en un sitio  c o nc re to . Uno  de  lo s más 
g randes fa c to res radic a  en c o ntemplar tan so lo  lo s te rrito rio s pró ximo s a  la  
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po sib le  ubic ac ió n de  un parque  eó lic o , c uando  se  ha  demostrado  que  en 
muc hos c aso s se  pro duc en g randes e piso dio s de  mue rtes de  ave s que  se  
desplazan hac ia  la  zo na de sde  muy le jo s. (SEO/ BirdLife , 2011). 
Es nec e sario  re a lizar un estudio   e xte nsivo  e  inte g ral so b re  algunos aspec tos 
de l posib le  impac to  amb ie ntal que  provo c aría  la  instalac ió n de  parques 
e ó lic o s en la  re g ió n de  mayo r po te nc ia l que  d ic ho  tipo  de  e ne rgía  
pre senta  e n Arg entina . 
Objetivo general: 
De sarro llar una re c o me ndac ión de  sitio s de ntro  de  la pro vinc ia de  Santa  
Cruz do nde  la ge ne rac ión e ó lic a re sulte  suste ntable  e n té rmino s re duc c ió n 
de  e misio ne s de  CO2  y de  lo s po sib le s impac to s ambie ntale s e n e spe c ia l 
para la  avifauna, que  sirva para de te rminar paráme tro s para la o bte nc ió n 
de  pe rmiso s de  instalac ió n de  parque s e ó lic o s. 
Co mo  o bje tivo s partic ulare s se  pro po ne n:  
 Ide ntific ar las zonas se nsib le s po r c rite rio s ambie ntale s (áre as 
pro te gidas, yac imie nto s pale o nto ló gic o s y arque o ló gic o s, 
lug are s c o n pre se nc ia de  e spe c ie s pro te gidas, rutas 
mig rato rias, e tc .,) a  se r exc luida s de  c ualquie r pro ye c to  de  
e ne rgía  eó lic a . 
 Analizar de talladame nte  la fauna (princ ipalme nte  la  avifauna), 
pre se nte  e n la re gión y lo s po sib le s impac to s que  e n e lla 
pue de  te ne r  la  g e ne rac ió n e ó lic a. 
 De sc rib ir e l c lima de  la re g ión para de finir q ue  lo c alidad e s más 
apta para e l apro ve c hamie nto  de l re c urso  e ó lic o . 
 10 
 
 Cuantific ar las re duc c ione s de  e misio ne s de  g ase s de  e fe c to  
inve rnade ro  que  re sultarían de  la  imple me ntac ión de  lo s 
po te nc iale s proye c to s que  ac tualme nte  tie ne n alg ún g rado  
de  avanc e  (so lic itud de  auto rizac ió n, e tc .) para  que  e ste  
impac to  po sitivo  pue da c o mpararse  c on lo s impac to s 
















Capítulo 2. Estado actual de  la energía eólica 
2.1 Marco histórico  
A travé s de  g rabado s pe rte nec ie ntes a  c ivilizac io nes antig uas, se  ha  
c ompro bado  que  e l apro vec hamie nto  de l vie nto  c o n fine s ene rg é tic o s se  
remo nta  a po r lo  me no s 3.000 año s antes de  la  e ra  c ristiana, hab ie ndo  sido  
utilizada  e n aque llo s tiempo s princ ipalme nte  para  la  nave g ac ió n c o mo  
una fo rma de  impulsió n.  Po ste rio rme nte  se  amplió  su uso  e n las industrias 
textil, made re ra  y me talúrg ic a . 
Los prime ros mo lino s e ran muy rud imentario s, basando  su d ise ño  en la 
ro tac ió n un e je  c o lo c ado  e n fo rma ve rtic a l. Los ho landeses mo dific aro n 
e sa  te c no lo gía  y a  partir de l año  1.350 c ome nzaro n a  utilizarse  máquinas 
de  e je  ho rizo ntal y de  c uatro  palas, muy similare s en aspec to  a  lo s que  se  
ve n ho y e n día  en lo s típic os paisa je s d e  e se  país. A partir de  e ntonc e s se  
lo s empezó  a  utilizar princ ipalme nte  para  de se c ar pantano s y lag o s y 
tambié n ase rrade ro s, para  la  fabric ac ió n de  pape l y para  extrae r ac e ite s. 
Era n máquina s le ntas, pe sadas y de  ba ja  e fic ie nc ia . 
A me diados de l sig lo  pasado  se  desarro lló  e l c omúnmente  llamado  mo lino  
ame ric ano , que  se  pue de   o bse rvar en c asi to do  e l inte rio r de  Arg e ntina . 
Este  mo lino  e s tambié n un c o nve rso r en e ne rgía  me c ánic a , pe ro  c on una 
e fic ie nc ia  muy supe rio r a  la  de  lo s ante rio re s y se  de stina  c asi 
exc lusivame nte  al bombe o  de l agua . 
Las prime ras má quinas e quipadas c o n g e ne rado res e lé c tric o s, hac en su 
aparic ió n hac ia  1900. Dura nte  la  prime ra  mitad  de l sig lo , a  pe sar que  no  
hubo  una ac tiva  utilizac ió n de  la  e nerg ía  e ó lic a , se  pro duje ro n g ran 
varie dad de  d iseño s c uyo s princ ipio s fundame ntale s son válido s hasta  e l 
pre sente . 
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De sde  la  dé c ada de l 30 y hasta  c omie nzos de  lo s 50 se  po pulariza ro n 
máq uinas de  pe queño  po rte  (hasta  uno s 3kW) e n e l medio  rural, donde  
to davía  no  e xistía  un sistema de  e le c trific ac ió n po r re des que  c ubrie ra  
amplias zonas.  
Co n la  c risis e ne rg é tic a  de  lo s años 70, que  o c asio nó  un abrupto  
e nc arec imie nto  de l pe tró le o , se  busc aro n so luc io ne s alte rna tivas a  lo s 
g randes dese quilibrio s e c onómic os que  e sta  situac ió n c re ó . Es así c omo  se  
empezó  a  pe nsar se riame nte  e n lo  que  dío  e n llama rse  aho rro  o  
c o nse rvac ió n de  e ne rgía  y a l mismo  tiempo  se  c ome nzó  a  re plante ar e l 
tema de  la  utilizac ió n de  las ene rgías no  c onve nc io nales, apare c ie ndo  
e nto nc es la  ene rgía  e ó lic a , de sde  e l punto  de  vista  e c o nómic o , c o mo  una 
fue nte  más c ompetitiva  para  la  pro duc c ió n de  e le c tric idad . Esta  situac ió n 
inc e ntivó  la  re alizac ió n de  nuevo s e studio s que  llevaron a  una impo rta nte  
me jo ra  de  las te c no lo gías de  aprove c hamie nto , lo g rando  e quipo s 
c o nve rso re s d e  ene rgía  e lé c tric a  c ada ve z más c onfiable s y po te nte s. Ho y 
e n día  e s destac able  la  explo tac ió n que  e fe c túan paíse s c omo  Estado s 
Unido s, Dinamarc a , Alemania , Ho landa, España, India  y China e ntre  
muc hos o tro s. 
(http :/ / e ne rg ia3.mec on.g ov.ar/ c o nte nido s/ arc hivo s/ public ac io ne s/ libro _e
ne rg ia_e o lic a .pd f, 2012). 
2.2 La energía eólica en el mundo 
El me rc ado  de  la ene rgía e ó lic a  ha  inc rementado  no tableme nte  su 
partic ipac ió n e n la  pro duc c ió n mundial de  e ne rg ía , c omo  puede  
o bse rvarse  c la ramente  en la  Fig ura  2.1. El aume nto  so ste nido  e n la  
c apac idad  insta lada  e s de l o rden de  die z vec es su valo r e n 10 año s, y 
a lc anzando  una c apac id ad  mundial to ta l de  239 GW, que  de  a c ue rdo  a  
lo s d atos pre liminares re c o g ido s po r Wo rd  Wind Ene rg y Asso c iatio n (WWEA, 
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2012),  e s lo  sufic ie nte  para  c ub rir e l 3% de  la  demanda mundial de  








Los me rc ado s eme rg ente s e stán tomando  la  inic iativa , y se  pre se nta  
e stanc amie nto  e n vario s  países industria lizado s. China  mantuvo  su posic ió n 
y a lc anzó  un tamaño  de  me rc a do  similar a l año  2010,  instaló  c e rc a  de  18 
GW de  nuevas turbinas de  vie nto  e n 2011, lle g ando  a  una c apac idad  to tal 
de  63 GW, más de  una c uarta   parte  de  la  c apac ida d  e ó lic a  mundial. El 
se gundo  mayo r me rc ado  e s lo s EE.UU. c on 6,8 GW, se g uido  po r India  
(2,7GW), Alemania  (2GW) y Canad á c o n 1,3 GW de  nueva  c apac idad  
insta lad a . España, Franc ia  e  Ita lia , añadió  c ada  uno  alre dedo r de  1 GW 
(Tabla  2.1). 
Otro s países c on a ltas tasas de  c re c imie nto  se  pue de n enc o ntrar e n e l e ste  
y e l sur de  Euro pa: Gre c ia  aumentó  su c apac idad  de  1208 MW e n 2010 a 
1627 MW a finales de  2011, Turquía  desde  1179 MW a 1616 MW, Rumania  
de  591 MW a 826 MW y Uc rania  c a si duplic ó  su c a pac idad  e ó lic a  87 a  151 
MW. 
Figura 2.1. Capacidad mundial instalada (MW) de 2001 a 2011. Fuente: WWEA, 2012. 
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Tambié n va rio s países de  Amé ric a  Latina  han mo strado  un c re c imie nto  
a le ntado r, po r e je mplo , Méxic o  que  tambié n c asi ha  duplic ado  su 




















China * 62.733 18.000 44.733 18.928 25.810 
Esta do s 
unido s 
46.919 6.810 40.180 5.600 35.159 
Ale mania  29.075 2.007 27.215 1.551 25.777 
Esp aña 21.673 1.050 20.676 1.515 18.865 
India * 15.800 2.700 13.065 1.258 11.807 
Ita lia * 6.747 950 5.797 950 4.850 
Franc ia 6.640 980 5.660 1.086 4.574 
Re ino  unid o  6.018 730 5.203 962 4.245 
Canadá  5.265 1.267 4.008 690 3.319 
Po rtug a l* 4.290 588 3.702 345 3.357 
Dinama rc a 3.927 180 3.803 309 3.460 
Sue c ia  2.816 746 2.052 603 1.450 
Japó n 2.501 167 2.334 251 2.083 
      
Re sto  de l 
mund o * 
24.200 6.000 18.201 3.191 15.010 
      
To ta l * 238.604 42.175 196.629 37.642 159.766 
*Da to s pre limina re s                                                                                                  WWEA 2012 
Tabla 2.1. Aumento  Capacidad instalada de 2009 a 2011 Fuente: WWEA, 2012. 
 
Un fue rte  aumento  en la  utilizac ió n de  la  e ne rgía  e ó lic a  se  puede  o bse rvar 
e spe c ia lme nte  e n e l lo s me rc ado s eme rge nte s. Esto  abre  nuevas ventanas 
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para  un mayo r c re c imie nto , ya  q ue  e sto s países  tie ne n una c re c ie nte  
nec esida d  de  e le c tric idad  que  puede  se r ab aste c ida , a l me no s e n pa rte ,  
po r la  e ne rgía  e ó lic a  de  una fo rma muy e c o nómic a  y se gura . 
Po r o tro  lado , vario s de  lo s me rc ado s de  Euro pa mo straron un 
e stanc amie nto  o  inc luso  d isminuc ió n. En lo s EE.UU. e l me rc ado   pre se ntó  un 
e stanc amie nto  inc luso  más fue rte  que  e n 2010, sin embargo , las 
pe rspec tivas a  me dio  plazo  no  so n muy a le ntado ras, de bido  a  una fa lta  de  
c la ridad  c on respec to  a  lo s e squemas de  apo yo  po lític o . Alg uno s países 
c o n le yes de  Ene rg ía Ve rde  (ba jo  c o sto , ba jo  rie sg o  y no  c o ntaminante )  
han sido  c apac es de  c re ar nuevo s industrias y mile s de  pue stos de  trabajo . 
(WWEA c uarto  bo le tín-e ne rgía  e ó lic a  a lrededo r de l mundo , Marzo , 2012). 
Para  que  lo s países más po bres tambié n pue dan partic ipar y be ne fic iarse  
de  la  e ne rgía  e ó lic a , la  c omunidad mundial de be  c re ar he rramie ntas 
e spe c ia le s de  financ iamie nto  y lo s fo ndos, c o mo  e l Fondo  Climátic o  Glo bal 
Ve rde  y  pro g ramas de  de sg ravac ió n a ranc e la ria , se g ún lo  suge rido  po r la  
WWEA y la  Alianza  Inte rnac io nal de  Ene rgías Re novables.  
Otro  tema c ruc ia l para  e l éxito  futuro  de  la  ene rgía  e ó lic a  e s e l apo yo  de l 
públic o . Para  maximizar e sta , las po lític as de be n g ara ntiza r y pe rmitir a  la  
c omunidad  la  partic ipac ió n ac tiva , de  mane ra  que  se  be ne fic ie n las 
c omunidades lo c a le s d ire c tamente  de  lo s parques eó lic o s e n sus 
pro ximidades. (WWEA c uarto  bo le tín-energ ía  e ó lic a  alre de do r de l mundo , 
Marzo , 2012). 
2.3 La energía eólica en Argentina 
Como  país p io ne ro  en Latino amé ric a , d ispo ne  16 parque s eó lic o s 
insta lad o s para e l año  
2011(http :/ / www.ambie nte .g ov.ar/ arc hivo s/ we b/OAMDL/ file / 1212_po a_e n
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e rg iae o lic a_wpd_e sp .pdf, 2012). Vario s de  e stos empre ndimie ntos han 
c re c ido  a l amparo  de  lo s bene fic io s fisc a le s c o nc edidos po r e l “Ré g ime n 
Nac io nal de  la  Ene rgía  Eó lic a  y So lar” intro duc ido  po r la  Le y 25.019/ 98. El 
más re presentativo  e s e l parq ue  e ó lic o  “Anto nio  Mo rán” de  la  Soc ie dad 
Co o pe rativa  Po pular de  Comodo ro  Rivadavia , que  c on 24 
ae ro g ene rado re s en se rvic io , e s uno  de  lo s más g rande s de  Sudamé ric a . 
Casi to dos lo s pa rque s e n o pe rac ió n abaste c en a  una re d  lo c al de  usua rio s 
c lie ntes de  la  c oo pe rativa , c omo  d istribuido ra  lo c al, mandando  lo s 
exc e de ntes al siste ma inte rc onec tado  nac io nal. 
(http :/ / e ne rg ia3.mec on.g ov.ar/ c o nte nido s/ arc hivo s/Re o rg anizac io n/ c o nte
nido s_dida c tic o s/ public ac io ne s/ libro_energ ia_e o lic a .pdf, 2012). 
La  expe rie nc ia  mundial indic a  que  c o n vie ntos me dio s supe rio re s a  5 m/ s e s 
fac tib le  e l uso  de l re c urso  e ó lic o  para  la  ge ne rac ió n e lé c tric a . La  Arg e ntina  
tie ne  en a lrededo r de l 70% de  su te rrito rio  vie nto s c uya  ve lo c idad  me dia  
anual, medida  a  50 me tros de  altura  sobre  e l nive l de l sue lo , supe ra  lo s 6 
m/ s 
(http :/ / www.arge ntinae o lic a .o rg .ar/ po rta l/ images/ sto rie s/ Eo lic a%20e n%20
Arg e ntina .pdf, 2012). Sin e mbarg o , e ste  traba jo  se  c e ntra  e n una provinc ia  
de  la  re g ió n Patagó nic a  ya  que  e s una de  las re g io ne s de  mayo r po te nc ia l 
e ó lic o  de l plane ta ,  c o n vie nto s c asi pe rmane nte s de l se c to r oe ste  –sur- 
o e ste  (http:/ / www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ santac ruz/ z-2.asp# m2, 2012). 
Para  muc ho s e spec ia listas, e l viento  patag ó nic o  e s e l de  me jo r c alidad  e n 
to do  e l mundo  c omo  re c urso  c ontine ntal de bido  a  su ve lo c idad  y 
c o nstanc ia . En e l re sto  de l mundo  só lo  se  e nc uentran vie nto s de  ene rgía  o  
pe rsistenc ia  e quivale nte s en a lg unas islas de l Mar de l No rte  y de l Pac ífic o  
No rte , o  e n instalac io ne s "o ff sho re ". 
(http :/ / www.arge ntinae o lic a .o rg .ar/ po rta l/ image s/ sto rie s/ Eo lic a%20en%20
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Arg e ntina .pdf, 2012). Po r o tra  parte , no  existe  g ran c o mpe te nc ia  po r usos 
a lte rnativo s de l te rreno  (ag ric ultura , g anade ría , turismo ) po r lo  que  e l c o sto  
de  la  tie rra  e s re lativame nte  ba jo . De  ac ue rdo  a  lo  info rmado  po r Be ljansky, 
(2010), si se  insta laran 50.000 turbinas e ó lic as de  3 MW c ada una se  
d ispo ndría  de  un to ta l de  150.000 MW de  po te nc ia  insta lada , y se  re que riría  
una supe rfic ie  de l o rden de   11.300 km2,lo  que  re presenta  e l 0,4% de  la 
supe rfic ie  to ta l de l país. El fac to r de  c apac idad  medio  e s de l 33% (36-37% 
para  Chubut y Santa  Cruz), c o n máximo s que  alc anzan valo re s de l 58% 
(c o nside rando  ae ro g ene rado re s de  2-3 MW de  c apac idad  seg ún e l 
análisis de  te nd enc ias). (Be lja nsky, 2010). 
Las pe rspe c tivas de l país e n mate ria  d e  e ne rgía  e ó lic a  son franc ame nte  
a le ntado ras. Se  e stima que  e l po te nc ia l e ó lic o  pata gó nic o  al sur de l 
parale lo  42 enc ie rra  una e ne rgía  dec enas de  vec e s mayo r a l c o nte nido  e n 
to da  la  pro duc c ió n anual arg e ntina  de  pe tró le o . En este  sentido , e l Plan 
Nac io nal de  Ene rgía  Eó lic a  e nc ome ndado  po r e l Ministe rio  de  Planific ac ió n 
Fede ral al Ce ntro  Re g io nal de  Ene rg ía Eó lic a  de l Chubut (CREE), sie nta  las 
base s pa ra  e l prime r de sarro llo  nac io nal de  e nve rg adura  e n e sta  mate ria . 
El plan no  só lo  c ompre nde  la  c o nfe c c ió n de l mapa e ó lic o  nac io nal 
(ide ado  para  ide ntific ar lo s sitio s de  e mplazamie nto  ó ptimos) sino  que  
tambié n prevé  la  insta lac ió n de  parque s c o n una po te nc ia  sumada de l 
o rde n de  lo s 300 MW e n un lapso  c e rc ano  a  tre s años. 
(http :/ / e ne rg ia3.mec on.g ov.ar/ c o nte nido s/ arc hivo s/ public ac io ne s/ libro _e
ne rg ia_e o lic a .pd f, 2012). De sde  e l punto  de  vista  de l marc o  po lític o  se  
destac an dos he c hos que  apo rtan al pano rama  alentado r de  g ene rac ió n 
de  e ne rg ía  e ó lic a :  
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•  La le y 26190, reglamentada a  través de l dec re to  Nº 562/ 09: e stable c e  
que  e n e l plazo  de  10 año s, e l 8% de l c o nsumo  e lé c tric o  tie ne  que  
se r a baste c ido  a  partir de  fue nte s de  ene rg ías renovable s.  
• El lanzamie nto  de l prog rama  GENREN po r parte  de  la  empresa  e statal 
ENARSA, e n Ma yo  de l 2009 
(http :/ / www.arge ntinae o lic a .o rg .ar/ po rta l/ image s/ sto rie s/ Anuario %2
0E&N.pdf, 2012)  implic a  la  lic itac ió n de  1015 MW de  fue ntes 
re no vable s de  e ne rgía , d e  lo s c uales 500 MW c o rrespo nde n a  
e ne rgía  eó lic a . Sus aspe c to s so bre salie nte s son: 
1. ENARSA, e l ente  re gulado r de l me rc ado  e lé c tric o , c ompra la  
e ne rgía  e lé c tric a  provenie nte  de  lo s ad judic atario s de  la  
lic ita c ió n para  e ntre g arla  a  CAMMESA, la  c o mpañía  
administrado ra  de l me rc ado  mayo rista  e lé c tric o , sie mpre  
dentro  de  lo s sistemas vinc ulado s a  la  re d  inte rc o ne c tada 
nac io nal, o pe rac io nes g arantizada s a  pre c io  c onstante  en US$ 
po r e l lapso  de  15 año s.  
2. Lo s módulos lic itad o s de be rán se r mayo re s que  1MW ha sta  un 
máximo  de  50MW.  
3. Las o fe rtas de be rán c onte ne r c o mpo nentes lo c ale s e n 
pro po rc ió n adec uada en c ada c aso .  
4. La s empresas extranje ra s de be rán aso c iarse  c o n una c o mpañía  
lo c al para  pode r lic itar.  
5. Lo s c ontratos se  re alizarán en US$.  
6. Se  e stima una inve rsió n de  2.500 millo nes d e  US$.  
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7. Se  e stima una ge ne ra c ió n de  más de  8.000 puestos de  trab ajo  
d ire c tos.  
Entre  las nuevas inic iativas o rie ntadas a l desarro llo  de  e sta  industria , e l 
Pro g rama GENREN se  presenta  c o mo  la pro pue sta más de stac ada para  
fo mentar e l desa rro llo  de  la  e ne rgía  e ó lic a  y pro move r su utilizac ió n, 
c o ntribuye ndo  a  la  d ive rsific ac ió n de  la  matriz e ne rgé tic a  y a  la  mitig ac ió n 
de l c ambio  c limátic o .  
(http :/ / www.arge ntinae o lic a .o rg .ar/ po rta l/ imag e s/ sto rie s/ Eo lic a%20en%20
Arg e ntina .pdf, 2010). 
En e ste  punto  c abe  tambié n menc io nar lo s be ne fic io s de  lo s pro ye c tos 
dentro  de l Me c anismo  de  Desarro llo  Limpio (MDL), que  pue den hac e r más 
atrac tivo  un pro yec to  desde  e l punto  de  vista  e c onó mic o -financ ie ro , a  ta l 
punto  que  só lo  puede  se r viable  si c ue nta c o n e llo s. (Este  aspec to  se rá  más 
de tallado  e n e l Capítulo  9 Aná lisis de  reduc c ió n de  emisio ne s). 
2.4 Variables para la instalación de generadores eólicos. 
El re c urso  de l vie nto : Aunque  se  c ue nta  c o n e l po te nc ia l sufic ie nte , sie mpre  
se  de be  re a lizar un estudio  ade c uado  de  med ic ió n previa  para  e stima r la  
o bte nc ió n ene rg é tic a  a  travé s de  la  c urva  de  d istribuc ió n de  vie ntos y la  
c urva de  po te nc ia  de l g ene rado r a  instalar.  
Unidade s pro duc tivas re que ridas: La empresa  IMPSA Wind  c uya planta 
ubic ada en la  pro vinc ia  de  Me ndoza  tie ne  una c apac idad  produc tiva  de  
c asi 80 mo linos po r año  y la  e mpresa  NRG. Ambas desarro llan mode lo s que  




A nive l de  infrae struc tura : Existe  e spac io  ne c e sario  y ade c uado  para  la  
insta lac ió n de  lo s mo lino s, sin emba rg o , las  c arre te ras para  e l transpo rte  de  
lo s mate ria le s y las  redes e lé c tric as para  la  c o nexió n de  lo s mo lino s a  la 
re d , son un limitante  para  po de r de sarro llar plenamente  e l re c urso  eó lic o , 
ya  que  a l día  d e  ho y se  e stima que  só lo  pued en insta larse  200 MW, de b ido  
a  la  fa lta  de  no do s po r la  e struc tura de l sistema de  re de s para  no  
dese quilibrar la  misma. La e struc tura  de  tipo  radia l y c on c o nve rg enc ia  a  
lo s g rande s c e ntro s de  c o nsumo  y c o n po c as inte rc o nexio nes, trae  c o mo  
c o nse c uenc ia  po c o s punto s de  ac c e so  (no do s) para  las g ra nja s e ó lic as, 
o b lig ando  a  c o nstruir líne as re lativamente  larg as de  ac c e so  a  lo s mismos. 
(AAEE  Pano rama de  la  Ene rgía  Eó lic a  e n la  Arg e ntina , 2010). 
Ampliac ió n de  la  red  de  transpo rte . 
Los pro ye c to s de  parques e ó lic o s y e l re sto  de  las alte rnativas de  
g e ne rac ió n e n e l áre a  Patag ónic a  c ompite n po r la  red  de  transpo rte . Se  
prevén impo rtantes inve rsio nes en c entra le s hidro e lé c tric as (1400 MW) y 
té rmic a s (800 MW) e n e l mediano  plazo  que  limitan e l “e spac io ” para  
g e ne rac ió n e ó lic a  o  en su de fe c to  “ c ompite n”  po r la  c apac idad  de  las 
líne as de  transpo rte  (Be ljansky, 2010).  
Si la  pe rspe c tiva  de  insta lac ió n de  g enerac ió n e n e l áre a  Patag ó nic a  e s 
de l o rde n de  lo s 4000 MW, la  a lte rnativa de  e xpansió n de  las re des e s la  
transmisió n en Co rrie nte  Co ntinua, pudié ndo se  c o nstruir las e stac io nes 
c o nve rso ras e n do s e tapas de  1500 MW c ada una. Bajo  e sta  modalida d , se  
po drían instalar entre  1500-2000 MW de  o rig e n e ó lic o  c on c onexió n e n la  
Pata g o nia  y 1350 MW c o rre spondie ntes a l parque  eó lic o  Gastre  (Lat 42° 
21´2,7´´S, Lo n 69°21´58,8´´O), q ue  si b ie n se  implantaría  e n Chubut, se  
c o nec taría  e n las re des de  la  re g ió n Comahue . (Be ljansky, 2010). 
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Dive rsific ac ió n de  la  matriz ene rg é tic a .  
La  matriz ene rgé tic a  Nac io nal de pende  a ltame nte  de  lo s c ombustib le s 
fó sile s. Al año  2007, e l 90 % de  las fue nte s prima rias de  e ne rgía  e staban 
c ompuestas po r g as y pe tró le o .  
En c omparac ió n c o n o tro s países de  la  re g ió n, te nemos una de  las 
matric e s ene rg é tic as me no s d ive rsific ada s, similar a  paíse s expo rtado re s de  
pe tró le o  c omo  Rusia  o  e l Medio  Orie nte . Además de bemos ag re g ar e l 
hec ho  de  que  e l c re c imie nto  de  la  demanda de  ene rgía , tanto  en e l 
se c to r industria l c omo  do mic iliario , e n lo s últimos años y la  fa lta  de  
d ispo nib ilida d  de  g as (e xiste  una c aída  de  pro duc tividad  de  lo s po zo s y de  
las re se rva s c ompro bada s se gún Aso c ia c ió n Arg e ntina  de  Pre supue sto  y 
Administrac ió n Financ ie ra  (e n AAEE  Pano rama de  la Ene rgía  Eó lic a  en la 
Arg e ntina , 2010) llevaro n a  que  Arg e ntina  de ba  impo rtar c o mbustib le s 
líquido s c o mo  es e l g aso il y e l fue lo il. Durante  e l 2008 se  o to rg a ro n subsid io s 
po r a lre de do r de  16.000 millo nes de  pesos para  e l se c to r ene rg é tic o , de  lo s 
c uale s 8.400 millo ne s de  pe so s se  de stina ro n a  CAMMESA pa ra  financ ia r e l 
abaste c imie nto  de  las c entra le s té rmic as (Aso c iac ió n Arg e ntina  de  
Pre supue sto  y Administrac ió n Financ ie ra , e n AAEE  Pano rama  de  la  Ene rg ía 
Eó lic a  e n la  Arg e ntina , 2010).  
Se  c onc luye  que  al tene r una matriz e ne rg é tic a  que  no  lo g ra  c ubrir e l to tal 
de  la  demanda de l país, lo  c ual implic a  que  se  de b e  inc urrir e n un c o sto  
muy a lto  para  po d e r c umplir c o n la  misma. La  utilizac ió n de  la  e ne rgía  
e ó lic a  tendrá  c omo  ve nta jas:  
 Dive rsific ar la  matriz ene rg é tic a .  
 Impleme ntar una te c no logía  que  no  emite  g ase s de  e fe c to  de  
inve rnade ro  e n su ge ne rac ió n. 
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 Ge ne rac ió n de  nuevas fue nte s de  trabajo . 
 Inde pe ndizarnos parc ia lmente  de l abaste c imie nto  de  lo s 
c ombustib le s fó sile s y de  lo  que  e llo  implic a  dad o  e l rie sg o  existe nte  
po r la  vo latilid ad  de  sus prec io s.  
2.5 Conclusiones parciales 
- La  e ne rgía  eó lic a  c uenta  c on más de  3.000 año s de  uso . Inic ia lme nte  se  
la  usó  princ ipalmente  para   naveg ar, mo le r, irrig ar, e tc . Pro bableme nte  fue  
la  princ ipal fuente  de  e ne rgía  mec ánic a  hasta  e l sig lo  XVIII. 
- Dura nte  la  prime ra  mitad  de l sig lo  XX,  apa re c e n las prime ras máquinas 
e quipadas c o n g ene rado re s e lé c tric o s y se  produje ro n g ran varie dad de  
d ise ño s c uyo s princ ipio s fundamentale s so n válidos hasta  e l pre sente . 
- La  c risis e ne rg é tic a  de  lo s a ño s 70, inc entivo  la   aparic ió n de  e ne rgías no  
c o nvenc io nale s c omo  la  e ne rgía  e ó lic a  que  se  vio  c omo  una  fue nte  
c ompe titiva  en c uanto  aho rro  de  ene rg ía  y desde  e l punto  de  vista  
e c onómic o .  
- El me rc ado  de  la  ene rgía  e ó lic a  e stable c e  un nuevo  re c o rd  c o n 42 GW 
para  año  2011 fre nte   37,6 GW e n 2010, a lc anzando  una c apac idad  
mundial to tal de  239 GW, que , de  ac ue rdo  a   lo s dato s pre liminares 
re c o g id o s po r WWEA,  e s lo  sufic ie nte  pa ra  c ubrir e l 3% de  la  demanda 
mundial de  e le c tric idad . 
- Lo s me rc ado s eme rge nte s e stán c re c iendo  en la  pro duc c ió n de  e ne rgía 
e ó lic a , mie ntras que  en Euro pa se  pre sentó  un e stanc amie nto . Sin 
emb rag o , para  que  lo s países más po bre s tambié n pueda n partic ipar y 
be ne fic iarse  de  la  ene rgía  e ó lic a , la  c omunidad mundia l de be  c re ar 
he rramie ntas e spe c ia le s de  financ iamie nto  y lo s fo ndo s. 
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- Arg e ntina  e s país pio ne ro  en Latino a mé ric a  e n produc c ió n de  e ne rgía 
e ó lic a . Cuenta  c o n una de  las re g io nes c on ma yo r po te nc ia l e ó lic o  de l 
plane ta  c omo  e s la  Patag o nia , c o n fa c to re s de  c apac idad  supe rio re s al 
35%. Po r o tra  parte , e l pano rama de  pro duc c ió n e ó lic a  e s a lentado r 
de bido  a  la  re glame ntac ió n de  la  le y 26190 y e l Prog rama GENREN que  
pro mueve  su utilizac ió n, c ontribuye ndo  a  la d ive rsific ac ió n de  la  matriz 
e ne rg é tic a  y a  la  mitig ac ió n de l c ambio  c limátic o .  Además, si lo s 
pro ye c to s e stán d entro  de l Mec anismo  de  Desarro llo  Limpio  (MDL) tie ne n 
una ve nta ja  de sde  e l punto  de  vista  e c onó mic o -financ ie ro . 
-En c uanto  a  las variable s a  tene r e n c ue nta  para  la  insta lac ió n de  
g e ne rado res e ó lic o s, se  c ue nta  c o n e l e spac io  adec uado  y c o n la  
pro duc c ió n d e  unidade s nec esarias, sin e mbarg o , las  c arre te ras pa ra  e l 
transpo rte  de  lo s mate ria le s y la s  redes e lé c tric as para  la  c one xió n de  lo s 
mo linos a  la  red , so n un limitante . Tambié n e s nec esario  c o nside rar una 
ampliac ió n d e  la  re d  de  tra nspo rte  ya  que  lo s pro ye c to s de  parques 
e ó lic o s y e l re sto  de  las alte rnativas de  ge ne rac ió n e n e l áre a  Patag ónic a  








Capítulo 3. Aspectos teóricos de la energía eólica 
La produc c ió n de  e ne rgía  eó lic a  e stá  reg ida  po r va rio s princ ip io s bá sic o s 
que  de te rminan c uanta ene rgía  e s c a paz de  extrae rse  de l vie nto  seg ún las 
c ara c te rístic as pro pias de  c a da tipo  de  ae ro g ene rado r. A c o ntinuac ió n se  
desc ribe n a lg unos c o nc e pto s te ó ric os a  te ne r e n c ue nta . 
3.1 Física de la conversión de energía eólica 
La po te nc ia  c o nte nida  e n e l vie nto  que  so pla  a  una ve lo c ida d  V a través 
de  un á re a  A (pe rpe ndic ular a  V) se  re presenta  c o n la  sig uie nte  e c uac ió n: 
     
3
viento VA2
1P     [Ec .3.1] 
Dó nde : 
P=  po te nc ia  c o ntenida  en e l vie nto  [W] 
Ρ=  de nsidad de l a ire  [kg /m3]  
V=  ve lo c idad  no  pe rturbad a de l vie nto  [m/s] 







Figura 3.1 Esquema del flujo a través de una turbina eólica. Fuente: Wind Energy Handbook, 
Tony Burton et al. 2001 en Beljansky, 2010. 
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La po te nc ia  de l vie nto  e s pro po rc io nal a  la  de nsidad de l a ire , asimismo  la  
densidad e s func ió n de  la  a ltitud , la  tempe ratura  y de  la  humedad, sin 
emb arg o , c omúnmente  e s aproxima da a 1.225 kg /m3. 
No  toda  la  po te nc ia  c o ntenida  e n e l vie nto  pued e  se r extra íd a , ya  que  e l 
flujo  de  a ire  no  pe rturba do  a l atravesar las aspas expe rimenta  una 
re duc c ió n e n la  ve lo c idad  de bido  a  la pre se nc ia  de  la  turbina . Esto  se  
explic a  más d e talladamente  a  c ontinuac ió n. 
Co nside remo s un c ilindro  de  a ire  (asumie ndo  que  e s unid ire c c io nal, 
e nte ramente  axia l, inc ompre sib le  y sin visc osidad) fluye ndo  libreme nte  c o n 
una ve lo c idad  (u1), c o n un d iáme tro  (d1) y una pre sió n inic ia l (P1) mie ntras 
se  aproxima a  la  turbina . La  ve lo c idad  de l a ire  va  de c re c ie ndo  mientras la  
parc e la  se  ac e rc a  aún más al ae rog ene rado r, c ausando  que  e l d iáme tro  
de l c ilindro  de  a ire  aume nte  a  d2 (Fig ura  3.1). La  pre sió n de l a ire  a lc anza  su 
valo r máximo  justo  e n fre nte  de l ae rog e ne rado r y c ae  abruptame nte  
de trás de  la  turbina  (Fig ura  3.2). Parte  de  la  e ne rgía c iné tic a  de l a ire  e s 
c o nve rtida  e n e ne rg ía  po te nc ia l, a so c iado  a  e ste  aumento  de  presió n. 
Inc luso  más e ne rg ía  c iné tic a  se rá  c onve rtid a  e n e ne rg ía  po tenc ia l de trás 
de  la  turbina , de  mane ra  ta l de  a lc anzar la  pre sió n atmosfé ric a  de l a ire  
nuevamente . Esto  c ausa  que  la  ve lo c idad  de l vie nto  c o ntinúe  
dec rec ie ndo  aun c uando  las pre sio nes e stá n e n e quilibrio . Una ve z que  e l 
mínimo  valo r de  ve lo c idad  e s a lc anzado , la  ve lo c idad  de l a ire  vue lve  a  
inc rementarse  alc anzado  al valo r inic ia l, mie ntra s re c ibe  la  e ne rgía 












La c ondic ió n de  máxima extrac c ió n de  e ne rgía  de l flujo  se  re aliza  c uando  
la  ve lo c idad  de l vie nto  a  través de  las aspas e s 2/ 3 de  la  ve lo c id ad  no  
pe rturbada de l viento  y la  ve lo c idad  ag uas abajo  e s 1/ 3 de  la  misma 
(Fig ura  3.2). La  po te nc ia  máxima ba jo  c o ndic io ne s ide ale s e s re fe rida  a  la 
ve lo c idad  de l vie nto  inc ide nte  (V1) e s: 
       31VA212716Pmax       [Ec .3.2] 
El fac to r 16/ 27 e s c o noc ido  c omo  “Co e fic ie nte  de  Be tz”, quie n po r prime ra  
vez lo  dedujo  e n 1926. A travé s de  e ste  c o e fic ie nte  se  puede  a firmar que  la  
máxima po tenc ia  e xtra íble  de l vie nto  e s 16/ 27 = 59,3%. Este  límite  o bedec e  
a  que  las turbinas no  pued en extrae r e l to ta l de  la ene rgía  de l vie nto , ya  
que  las mismas de ben de jar fluir e l mismo , po r lo  que  existe  c ie rta  c antidad  
de  e ne rg ía  c iné tic a  que  no  se  puede  apro vec har. Dado  que  e sta  teo ría se  
Figura 3.2. Flujo de aire moviéndose a través de una turbina eólica ideal. Fuente Johnson, 2006 en 
Waimann, 2011.  U (velocidad), p (presión), los subíndices corresponden a las distintas ubicaciones 
relativas al aerogenerador. 
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basa  e n simplific ac io ne s impo rtante s, lo s c o e fic ie nte s d e  re ndimie ntos 
re ale s se rán me no res al límite  de  Be tz. En la  prác tic a  la  frac c ió n de  
po te nc ia  e xtraída  se rá  sie mpre  me no r de bido  a  impe rfe c c io nes 
me c ánic as c omo  se  mue stra  e n fo rma esquemátic a  e n la  Fig ura  3.3. Una  
buena frac c ió n e s 35-40 % de  la  po te nc ia  de l a ire  ba jo  ó ptimas 
c o ndic io nes, aunque  se  han a lc anzado  valo res supe rio res a l 50%. 
(Be ljasnky, 2010). 












3.2 Aspectos Aerodinámicos 
El c onoc imie nto  de  lo s aspec tos ae ro dinámic o s básic os e s de  fundame ntal 
impo rta nc ia , no  só lo  para  c a lc ular la  e fic ie nc ia  ae ro dinámic a  re al de  una 
 
Figura 3.3 Diagrama de rendimiento de conversión de la energía del viento. Fuente: Boletín 
Energético Nº 13, CAMMESA. 
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turbina , sino  para  c o no c e r lo s princ ip io s básic o s de  su c o ntro l. 
En té rmino s físic o s, la  fue rza  que  e l a ire  e je rc e  so bre  las aspas de  una 
turbina , se  pro duc e  po r c ambio s en la ve lo c idad  y d ire c c ió n de l flujo  
a lrede do r de  las mismas. Las variac io ne s de  ve lo c idad  de l a ire  pro vo c an 
c ambio s d e  pre sió n alre dedo r de  las a spas y e stas d ife re nc ia s d e  pre sió n 







La fue rza  ae rodinámic a  to ta l e s la  suma vec to ria l de  la  fue rza  de  
Suste ntac ió n (L: Lift) y de  Arrastre  (D: Drag ). Dife re ntes fo rmas 
ae ro dinámic as tendrán c arac te rístic as distintas se g ún la  c o mpo sic ió n de  
d ic has fue rzas. Guía  para  la  utilizac ió n de  la  e ne rgía  eó lic a  para  
g e ne rac ió n e lé c tric a , (UPME 2003 e n Be ljansky, 2010) El princ ip io  de  
o pe rac ió n de  las turbinas de  e je  ho rizo ntal se  basa  en e l fe nómeno  
ae ro dinámic o  de  suste ntac ió n q ue  se  pre se nta  e n álabes y fo rmas 
ae ro dinámic as, ta l c omo  suc e de  c o n lo s pe rfile s de  las alas de  lo s avio ne s 
y re pre sentado  en la  Fig ura  3.4). 
 
Figura 3.4 .Fuerzas principales sobre un perfil alar. El Angulo de Ataque (α) es el formado por la línea 
de cuerda del perfil aerodinámico y la dirección del viento que incide. Fuente: Beljansky, 2010. 
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3.3  Curvas de Potencia y el viento 
La curva de potencia de un generador eólico se ilustra en un esquema  
que indica cuál será la potencia eléctrica disponible en el aerogenerador 
a diferentes velocidades del viento. Dicha curva de potencia es propia 
para cada tipo de aerogenerador. A modo de ejemplo, se muestra en la   










Las c urvas de  po tenc ia  se  o btie nen a  partir de  medic io ne s re alizadas e n 
túne le s de  vie nto  o  e n c ampo , dónde  un anemóme tro  e s situado  so bre  un 
mástil re lativamente  c e rc a de l ae ro g ene rado r. Como  e s d ifíc il re alizar 
me d idas exac tas de  la  pro pia  ve lo c idad  de l viento , las c urvas de  po tenc ia  
pueden te ne r e rro re s hasta  de  ±10% inc luso  en c urvas c e rtific adas. Están 
basada s en medidas re alizadas en zonas d e  b a ja  inte nsidad de  
turbule nc ias, y c o n e l vie nto  vinie ndo  d ire c tamente  hac ia  la  parte  
de lante ra  de  la  turbina . Las turbule nc ias lo c ale s y lo s te rreno s c omple jo s 
pueden implic ar que  ráfag as de  viento  g o lpee n e l ro to r de sde  d ive rsas 
d ire c c io ne s. Po r lo  tanto , puede  se r d ifíc il re pro duc ir e xac tamente  la  c urva  
e n una lo c alizac ió n c ualquie ra  dada.  
Figura 3.5. Curva de potencia del aerogenerador IMPSA IWP-70. Fuente: Waimann, 2011. 
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La c urva  de  po te nc ia  po se e  varias re g io nes de  func io namie nto  
c ara c te rístic as (Fig ura  3.6):  
1. Cut-in-Spe e d : c uando  e l vie nto  supe ra  la  ve lo c idad  mínima, la  
máq uina c omie nza  a  suministrar po tenc ia , e n e l e jemplo  de  las 
Fig uras 3.5 y 3.6 e se  valo r e s 3m/ s. 
2. Cut-in-spe ed  hasta  Rated  Wind Spe e d : e s la  zona típic a  de  
func io namie nto , e n donde  la  po te nc ia  aumenta  e n la  me dida  que  
se  inc rementa  la  ve lo c idad  de l vie nto , hasta  que  é ste  alc anza  la  
ve lo c idad  nominal de  la  turbina  (rate d  spe ed) que  se  c o rresponde  
c o n la  po tenc ia  nominal de l g ene rado r. En las Fig uras 3.5 y 3.6  e se  
valo r c o rre spo nde  a  13m/ s. 
3. Rate d  wind speed  hasta  Sto rm Pro te c tio n Shut Down: para  
ve lo c idade s supe rio re s lo s sistemas de  c o ntro l mantie ne n c onstante  
la  po tenc ia , e vitando  una so brec arga  e n la  turbina  y e n e l 
g e ne rado r. Al lle g ar a lo s 25 m/s de  ve lo c idad  de  vie nto , lo s sistemas 






















Entendie ndo  que  la  d istrib uc ió n d e  fre c ue nc ia  de l vie nto  e s la  d urac ió n en 
e l tie mpo  de  una ve lo c idad  de  e nc o ntrarse  entre  do s ve lo c idades (V y V+ 
∆V), en consecuencia la multiplicación (integración) de la distribución de 
fre c ue nc ia  para  c ada rang o  de  ve lo c idad  de  vie nto  y la  c urva  de  
po te nc ia  e lé c tric a  pro duc e  la  c urva  de  e ne rgía  e lé c tric a  (Fig ura  3.7). El 
áre a  ba jo  la  c urva  de  integ rac ió n c o rre sponde  a  la  g e ne rac ió n anual 
(Be ljansky, 2010). 




Frecuencia  anual de vientos  
Curva de Potencia 
 
Generación anual 
Figura 3.7. Cálculo de la energía anual producida por un aerogenerador. Fuente: Beljansky, 2010. 
 
3.4 Tecnologías de generadores eólicos 
La te c no lo gía  que  e nvue lve  la  c onve rsión de  la  e ne rgía  de l vie nto  c onsta  









3.4.1 Tipo de Turbinas: disposición eje 
 
Las turbinas e ó lic as pueden c lasific arse  e n func ió n de  que  e l e je  de  
ro tac ió n de  las palas se a  ho rizo ntal o  ve rtic a l. 
1. Los sistemas de  e je  ho rizonta l, se  subdivide n e n turbinas de  b a ja  
ve lo c idad  (muc has aspas) o  de  a lta  ve lo c idad (po c as aspas). So n 
las más ampliamente  utilizadas, po r lo  que  se rán las tratadas e n e sta  
te sis (Fig ura  3.9.a ). 
2. Los siste mas de  e je  ve rtic al, se  subdivide n de  la  misma fo rma que  las 
de  e je  ho rizo ntal y si b ie n no  son muy c o munes, e n lo s último s años 
han adquirido  impo rtanc ia  c re c ie nte . (Fig ura  3.6.b ). 
Figura 3.8 .Diagrama de conversión de la energía del viento. Elaboración propia. 
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a )  b )  
Figura 3.9 Turbinas de eje horizontal  (a) y vertical (b). 
3.4.2 Tipo de Turbinas: palas paso variable y paso fijo 
 
Los d ise ño s ac tuales de  ae ro ge ne rado res se  pue de n c lasific ar e n aque llo s 
de  pala  de  paso  fijo  y de  pala  de  pa so  variable : 
1. Palas de  Paso  fijo : pre se ntan un áng ulo  de  inc linac ió n de  la pala 
c o nstante  c ara  al vie nto . Sus ve nta jas fundame ntale s so n la  
simplic idad  de l e quipo  y c o sto , po r lo  que  se  utilizan 
mayo ritariame nte  en sistemas de  ba ja  po te nc ia . 
2. Palas de  Paso  varia ble : pe rmite n adaptar la  inc linac ió n de  pala  en 
func ió n de  la  ve lo c idad de l vie nto , ro tando  alrede do r d e l e je  
long itudinal, mo dific ando  po r lo  tanto  las pro pie dade s 
ae ro dinámic as fre nte  al viento  inc ide nte . Se  emple an en lo s sistemas 
de  alta  po tenc ia , ya  q ue  e s re ntable  insta lar un me c anismo  de  g iro  
de  inc linac ió n de  las palas, a  pesar de  la  mayo r c omple jida d  y c o sto  
de l e quipo , ade más presenta  venta jas c omo  la  o ptimizac ió n de l 
apro ve c hamie nto  de  la  e ne rgía  de l vie nto  en todo  e l rang o  de  
ve lo c idade s, meno re s c arg as mec ánic as so bre  las palas y e l re sto  
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de l ae rog ene rado r, d isminuye  e l ruido  a  a ltas ve lo c idades de  vie nto , 
e ntre  o tras. 
3.4.3 Componentes de un generador eólico 
 
La  Fig ura  3.10 mue stra  un e squema de  lo s c o mpo nentes típic o s exte rnos e  
inte rno s de  un g ene rado r e ó lic o :  
 
Figura 3.10 Componentes básicos de un generador eólico. Fuente: WWEA, 2012. 
 
La fundac ió n: la  to rre  so po rtará  todo  e l empuje  de l vie nto  so bre  e l mo lino  y 
e l vie nto  po r rá fag as, de pendie ndo  de l lug ar pue de  lleg ar, a  20 o  25 m/ s, 
po r lo  q ue  para  g arantizar la  e stabilidad  y vida  útil de  la  turbina  se  re quie re  
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de  una base  de  buena  c alidad y ubic ac ió n de  la  c ime ntac ió n.  
La  to rre  (15): So po rta  la  g óndo la  y e l ro to r. Ho y e n día  sue len se r tubulare s 
de  ac e ro . Las to rre s de  pe rfile s de  ac e ro  so ldados so n más e c o nómic as, 
pe ro  han de jado  de  usarse  po r e sté tic a  y po r se r más inc ómo das e  
inse guras para  lo s trabajado re s. Las alturas de  to rres típic as so n: 
 40-65 m:  600 kW; d iáme tro  ro to r entre  40 y 65 m 
 65-114 m: 1,5 a  2 MW; d iáme tro  ro to r 70 m 
 120-130 m: 4,5 a  6 MW; d iáme tro  ro to r 112 a  126m 
Ro to r (2): Co njunto  fo rmado  po r las palas y e l buje  que  las une . Transfo rma 
la  e ne rgía  c iné tic a  de l vie nto  en e ne rgía  mec ánic a . Cuanto  mayo r se a e l 
áre a  barrida  de l ro to r mayo r se rá  la  pro duc c ió n. Los ro to re s pue den se r de  
paso  variable  (que  pe rmite n g irar so bre  sí mismas a  las palas) o  de  paso  fijo  
(e n e l que  no  pue de n g irar). Tamb ié n puede  se r de  ve lo c idad  varia ble  
(c ua ndo  la  ve lo c idad de  g iro  de l ro to r e s variable ) o  c onstante . 
Las palas o  aspa s (1): La  mayo ría  de  las turbinas c uenta n c o n tre s palas. Y 
sue len se r de  po lié ste r o  e poxy re fo rzado  c o n fibra  de  vid rio . Ta mbié n se  
emple a  fib ra  de  c arbono . 
Gó ndo la  o  hub: En su inte rio r se  enc uentran lo s d ife re ntes d ispo sitivo s que  
transfo rman la ene rgía  mec ánic a  de l ro to r en e ne rgía  e lé c tric a . Ade más, 
e n su exte rio r c ue ntan c o n un anemóme tro  y una  ve le ta  que  fac ilitan 
info rmac ió n c o ntinua  a  to do  e l sistema para  su c o ntro l. De ntro  de l hub se  
e nc ue ntran: 
 Caja Multiplic ado ra (6): Multiplic a  la  ve lo c id ad  de  g iro  que  lle g a  de l 
ro to r para  adaptarla  a  las nec esidade s de l g e ne ra do r. El movimie nto  de  
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g iro  de  lo s ae rog ene rado res sue le  se r ba stante  le nto . El multiplic ado r 
aumenta rá  e sta  ve lo c idad  hasta  las 1.500 rpm (g e ne rado r de  4 po lo s) 
 Ge ne rado r (7): Transfo rma la  ene rgía  mec ánic a  en ene rgía  e lé c tric a .  
 Co ntro lado r e le c tró nic o  (8): Un o rdena do r c ontro la  c ontinuamente  las 
c o ndic io nes de  func io namie nto  de l ae rog e ne rado r me diante  e l análisis 
de  las se ñales c aptadas po r múltiple s se nso res que  miden tempe raturas, 
pre sio nes, ve lo c idad  y d ire c c ió n de l vie nto , te nsio nes e  inte nsidades 
e lé c tric as, vibrac io nes. 
 Siste mas hidráulic o s: Elemento s auxiliare s que  pe rmite n e l 
ac c io namie nto  de l g iro  de  las palas so bre  su e je , así c omo  e l fre nado  
de l ro to r o  e l g iro  y fre nado  de  la  gó ndo la.  
 Siste ma de  o rie ntac ió n: Los ae rog ene rado res d ispo ne n de  un siste ma 
de  o rie ntac ió n que , c o n a yuda de  lo s datos re c o g id os po r la  ve le ta , 
c o lo c a  siempre  e l ro to r de  mane ra  pe rpe ndic ular a l vie nto . 
Transfo rmado r: se  e nc ue ntra  so bre  la  base  de  la  to rre  y e leva  la  te nsió n 
o bte nida  e n lo s bo rnes de l ge ne rado r para  su transpo rte  ha sta la  
sube stac ió n o  siste ma más c e rc ano .  
3.4.4 Sistema Generador  
 
Las turbinas e ó lic as pueden se r d iseñadas tanto  c o n ge ne rado res 
sinc ró nic os c omo  asinc ró nic os, y c o n varias fo rmas de  c onexió n d ire c ta  o  
c o nexió n indire c ta  de l g ene rado r a  la  re d . Las fo rmas más c omune s de  
g e ne rac ió n e lé c tric a  e n lo s ge ne ra do re s eó lic o s c ome rc ia le s so n: de  
ve lo c idad  de  ge ne rac ió n e ó lic a  fija  c o n c onexió n d ire c ta , de  induc c ió n 
(asinc ró nic o ), c o n g ene rado r sinc rónic o  y ve lo c idad  variab le  c o n 
g e ne rado r de  do ble  induc c ió n. La  e struc tura  de l ae ro ge ne rado r de  
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ve lo c idad  fija  e s básic ame nte  un siste ma multiplic ado r y un g ene rado r 
asinc ró nic o  d ire c tame nte  ac o plado  a  la  re d  po r su e stato r (la  que  le  fija  la  
fre c ue nc ia ), c o n unas bate rías de  c onde nsado re s para  c ompe nsar la  
e ne rgía  re ac tiva  que  demanda. La  mayo ría  de  lo s ae ro ge ne rado res de  
g ran po te nc ia  que  o pe ran ho y e n día  en parque s e ó lic o s so n de  e ste  tipo . 
Inc o rpo ran un ge ne rado r asinc ró nic o  de  ro to r e stándar (jaula  de  ardilla ), e l 
más e c o nómic o  de  todos. (Wo rld  Wind Ene rg y Asso c iatio n y “Guía  para  la  
utilizac ió n de  la  e ne rgía  eó lic a  pa ra  g ene rac ió n e lé c tric a , UPME 2003 e n 
Be lja nsky, 2010). 
3.4.5 Sistemas de Control 
 
Los sistemas de  c o ntro l y c ontro lado re s e le c tró nic o s d e  po te nc ia  que  
re g ulan e l suministro  de  po te nc ia  para  una aplic ac ió n re que rid a , so n una 
pie za  fund ame ntal e n e l d ise ño  de  un g e ne rado r e ó lic o . Lo s siste mas de  
c o ntro l de  un g ene rado r e ó lic o  tie ne n por func ió n: 
 Mantene r e l ro to r e ó lic o  dentro  de  un marge n pre estable c ido  de  
c o ndic io nes de  o pe rac ió n, 
 Limitar la  ve lo c idad  de  ro tac ió n, e spec ia lme nte  e n c ondic io nes de  alta  
inte nsidad  de  vie nto  
 Mantene r ro to r e nfre ntado  al viento  
 Limitar e l momento -pa r transmitido , la  po te nc ia  suministrada a l siste ma 
de  c arg a  y las c arg as de  empuje  e je rc idas so bre  e l ro to r. 
 Mantene r lo s paráme tro s e lé c tric o s de ntro  de  lo s límite s pre estable c ido s 
Se  han de sarro llado  d ive rsos tipo s d e  c ontro le s, e ntre  lo s c uales e stá n lo s 
sistemas de  pro te c c ió n pa ra  ve lo c ida des de  desbo que , lo s sistemas 




Ge ne ralmente  la  limitac ió n de  po tenc ia  e lé c tric a  se  log ra  c on sistemas 
pasivo s de  c o ntro l, c on e l d iseño  de  las palas de l ro to r las c uales, e n 
a lg uno s c aso s, son fle xib le s to rsio nalmente  y las puntas de  las pala s puede n 
de fo rmarse  ac tuando  c omo  fre nos a e ro dinámic o s pa ra  limitar la  
ve lo c idad  de  ro tac ió n. 
3.4.6 Control de Potencia 
 
Los ae ro ge ne rado re s e stán g e ne ralmente  d ise ñados para  rendir a l máximo  
a  ve lo c idade s alrede do r de  15 m/ s. En e l c aso  d e  viento s más fue rtes e s 
nec esario  e mple a r parte  de l exc eso  de  la  ene rgía  de l vie nto  para  evitar 
daños e n e l ae ro ge ne rad o r. En c o nsec ue nc ia , to do s lo s ae ro ge ne rado res 
e stán d iseñado s c on algún tipo  de  c o ntro l de  po tenc ia . Hay do s fo rmas de  
hac e rlo  c o n se guridad  e n lo s mo de rno s ae ro g e ne rado re s: 
 "Pitc h c o ntro lle d": po r c a mbio  d e l ángulo  de  paso , o  de  reg ulac ió n 
ac tiva , do nde  e l c ontro lado r e nvía  una o rde n a l me c anismo  de  c ambio  
de l áng ulo  de  paso , que  inme diatamente  hac e  g irar las palas de l ro to r 
lig e ramente  fue ra  de l vie nto . Y a  la  inve rsa , las palas so n vue ltas ha c ia  
e l vie nto  c uando  é ste  d isminuye  de  nuevo . 
 "Sta ll c o ntro lled": po r pé rdida  ae rodinámic a , o  de  re g ulac ió n pasiva , 
donde  la s palas de l ro to r unidas al buje  e n un áng ulo  fijo . Sin e mbarg o , 
e l pe rfil de  la  pala ha  sido  ae rodinámic ame nte  d ise ñado  para  ase gurar 
que , e n e l mome nto  e n que  la  ve lo c idad  de l vie nto  se a  demasiado  
a lta , se  c re ará  turbule nc ia  e n la  parte  de  la  pala  que  no  da  a l vie nto , 
pro vo c ando  pé rdida  de  sustenta c ió n y evitando  que  la  fue rza  
asc e nsio nal de  la  pala  ac túe  so bre  e l ro to r.  
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3.5 Densidad de aerogeneradores en un parque eólico 
Para  de te rminar la  ub ic ac ió n de  lo s parques e ó lic o s, hay que  te ne r en 
c ue nta  que  no  todas las re g io nes prese ntan vie ntos en c antidad  y c alidad 
sufic ie nte  c omo  pa ra  se r utilizado  e n fo rma rentable  y c o mpe titiva , pe ro  
tambié n se  de be  de te rmina r la  de nsidad de  turbinas po r km2 para  
minimizar las c o ndic io ne s de  turbulenc ia  inte rna s d e l parque  e ó lic o . Para  
log rar e l máximo  rend imie nto  de  lo s re c ursos e ó lic o s, las turbinas de ben 
a line a rse  de  fo rma pe rpendic ular a  la d ire c c ió n pre dominante  de  lo s 
vie nto s. Ade más, la  ro tac ió n de  las aspas de  la  turb ina  y la  to rre  de  apo yo  
pro vo c an turbule nc ia  e n la  d ire c c ió n en que  avanza  e l vie nto . Po r e sta 
razó n, e l e spac iamie nto  de  turbinas para  evitar e fe c tos de  turbule nc ia  e s 
g e ne ralmente  re pre sentado  en func ió n de l d iáme tro  de  ro to r. Existe n va rio s 
c rite rio s pa ra  e l e spac iamie nto : 
 IDAE (España ): Ge ne ralme nte  se  supe ran lo s 2,5 d iáme tro s de l ro to r 
para  ae ro g ene rado re s situado s e n una misma hile ra  y lo s 7,5 d iáme tros 
para  ae ro g ene rado re s de  hile ras parale las. 
 Cada turbina  o c upa un áre a  re c tangular de  4 po r 7 d iáme tro s. (4D x 7D 
= 28 D2) (Be ljansky, 2010). 
3.6  Tendencias futuras  
 Las tende nc ias futuras en re lac ió n a  la  te c no lo gía  de  g ene rac ió n e ó lic a  
plante a  c ambio s re lac io nados c o n mayo r e fic ie nc ia  de  las turbinas, c o n 
las po te nc ias ac tuale s y tambié n c on ma yo re s, lo  que  implic ará  un 
aumento  de l d iá me tro  y la  altura de l ae ro g ene rado r. Po r lo  ante rio r, se  
c o nside ra  que  se rá  más pro blemátic o  e l tema de  la  lo g ístic a  y de  
transpo rte .  La  Fig ura  3.11a , mue stra  c ómo  fue  la  evo luc ió n de l aume nto  
de  la  c apac idad  de  produc c ió n d e  e ne rgía  y su re lac ió n c o n e l  
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aumento  de l d iá me tro  de l ro to r de  15 m e n 1985 hasta  a lc anzar lo s 160 
m e n 2009. 
Para  e l año  2020 se  e stima que  se  habrán desarro llado  turbinas de  20 
MW d e  po te nc ia , c o n ro to res de  más de  250 m de  d iáme tro  (Fig ura  






Figura 3.11 .Evolución del tamaño y potencia turbinas eólicas (EWEA)  a) pasadas y b) estimaciones 
futuras Fuente: Masters, G. M. Renewable and efficient electric power systems, John Wiley & Sons, 
New York, 2004 en Beljansky, 2010.  
3.7 La generación eólica y su interrelación con el sistema eléctrico 
Los siste mas e lé c tric o s de  po te nc ia  e stá n e xpe rimentando  un g ran c ambio  
e n su e struc tura  c o n la  inc o rpo rac ió n de  la  produc c ió n e lé c tric a  de  las 
e ne rgía s reno vables. La ge ne ra c ió n e ó lic a  impac ta ne g ativame nte  e n e l 
sistema e lé c tric o  e n do s ámbito s: inc reme ntos e n lo s c o sto s de  o pe rac ió n y 
c o ntro l de l de spac ho , y so bre  las redes c omo  c o nsec uenc ia  de  la  
intro duc c ió n de  pe rturbac io ne s. (Be ljansky, 2010). 
Co n la  exc e pc ió n de  su inte rmite nc ia , las c arac te rístic as té c nic as de  la  
po te nc ia  e lé c tric a  suministra da po r un parq ue  e ó lic o  mo de rno  son 
c omparab les c o n aque llas suministradas po r una c e ntral d e  g ene rac ió n 
c o nvenc io nal. 
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(http :/ / e ne rg ia3.mec on.g ov.ar/ c o nte nido s/ arc hivo s/ public ac io ne s/ Inse rc io
n%20Eo lic a .pdf, 2012). 
Cuestio nes  c omo  la  influe nc ia  de  lo s parque s e ó lic o s en la  re g ula c ió n de  
fre c ue nc ia  y te nsió n, re se rva  de l sistema, o sc ilac io nes sinc ró nic as, hue c o s 
de  te nsió n, e tc ., vie nen sie ndo  e studiado s desde  hac e  dos déc adas. 
(Be ljansky, 2010). 
Los princ ipale s e fe c to s ne g ativo s d e  la  ge ne rac ió n e ó lic a  so bre  e l sistema 
e lé c tric o  se  de be n fundamentalmente  a la  variab ilidad  de l re c urso  e ó lic o , 
c uyo s e fe c to s so bre  e l sistema son: 
1. Aumento  de  variac io ne s de  lo s flujo s de  po te nc ia  
2. Aumento  de  las re se rvas  
3. Aumento  sig nific ativo  d e  las re se rvas le ntas para  re gulac ió n 
se c undaria  
4. Aumento  de  la  inc e rtidumbre  e n e l de spac ho  de  unidade s e n 
re se rva  fría  
Si la  g e ne rac ió n eó lic a  se  inc reme nta , se  re quie re  má s rese rva  de  po te nc ia  
de bido  a  que  d ic ha  g ene rac ió n: 
 Aumenta  la  variabilidad  ne ta  de  la  c arg a  (minuto s, ho ras, días) 
 Aumenta  la  inc e rtidumbre  de  la  c arg a  ne ta  (ho raria , d iaria , se manal) 
 Aumenta  la  inc e rtidumbre  en la  produc c ió n ene rg é tic a 
Me d iante  un pre c iso  pronóstic o  de l vie nto  se  pue de  o b te ne r una  
sig nific ativa  reduc c ió n de  las re se rvas. 
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La previsib ilidad  de  la  g ene rac ió n e ó lic a e s una he rramie nta  muy valio sa  
para  la  o pe rac ió n de  un siste ma e le c tro  e ne rg é tic o . Ante  una me no r 
pro duc c ió n e ó lic a , se  re quie re  e l empleo  de  las Re se rvas de  Co rto  Plazo , 
c o n posib ilida d  de  que  se  reduzc an lo s márg e ne s de  seg uridad . En e l c aso  
de  mayo r ene rg ía  e ó lic a  no  pro nostic ada, la  misma de splaza  ene rgía  c on 
c apac idad  de  almac e namie nto , po r e jemplo  hidroe lé c tric a , o  se  de ben 
quitar d e  se rvic io  unidad es de  ba jo s c o sto s de  arranque  y para da. 
Los mode los de  predic c ió n eó lic o s c o labo ran e n la  re duc c ió n de  lo s c o stos 
o pe rativos, d isminuye ndo  lo s re que rimie nto s de  re se rva . 
3.8 Conclusiones parciales 
-La  pro duc c ió n de  ene rgía  e ó lic a  e stá  de te rminada po r  las c arac te rístic as 
pro pias de  c ad a tipo  de  ae rog ene rado r que  pe rmite n extrae r c ie rta  
c antidad  de  ene rgía . Sin e mbarg o , inde pe ndie nteme nte  de l 
ae ro g ene rado r, no  toda  la  po tenc ia  c o ntenida  e n e l vie nto  puede  se r 
extra ída , ya  q ue  e l flujo  de  a ire  no  pe rturbado  expe rime nta  una  reduc c ió n 
e n la  ve lo c idad  al a travesar las aspas debido  a  la  prese nc ia  de  la  turbina .  
-El “Coe fic ie nte  de  Be tz” , plantea  que  la  máxima po tenc ia  extra íb le  de l 
vie nto  e s 16/ 27 = 59,3%. En la  prác tic a  la  frac c ió n de  po tenc ia  e xtra ída 
se rá  siempre  me no r de b ido  a  imp e rfe c c io ne s. Una bue na frac c ió n e s 35-40 % 
de  la  po tenc ia  de l a ire  ba jo  ó ptimas c ondic io nes, aunque  se  han 
a lc anzado  valo re s supe rio re s a l 50%.  
-La  po tenc ia  e lé c tric a  d ispo nib le  para  c a da tipo  de  ae ro ge ne rado r a  
d ife re ntes ve lo c idades de l vie nto  se  re pre se nta  e n una  c urva  de  po tenc ia . 
Esta  c urva  posee  varias re g io nes de  func io namie nto  c arac te rístic as, la  
prime ra  c onoc ida  c o mo  Cut-in-Spe e d  y se  da   c uando  e l vie nto  supe ra  la 
ve lo c idad  mínima. La  seg unda es Cut-in-spee d ha sta  Ra te d Wind Spe ed , y 
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e s la  zona típic a  d e  func io namie nto , e n donde  la  po te nc ia  aume nta  en la  
me d ida  que  se  inc reme nta  la  ve lo c idad  de l vie nto , hasta  que  é ste  alc anza  
la  ve lo c idad  nominal de  la  turb ina  (rate d  speed ) que  c o rrespo nde  c on la  
po te nc ia  no minal de l g ene rado r. La  te rc e ra  e s Rate d  wind spe e d  hasta  
Sto rm Pro te c tio n Shut Down, para  ve lo c idad e s supe rio re s lo s siste mas de  
c o ntro l mantie nen c onstante  la  po tenc ia , e vitando  una so brec a rg a  e n la  
turbina  y  e l g ene rado r. 
-La  inte g rac ió n de  la  d istribuc ió n de  fre c uenc ia  pa ra  c ada rang o  de  
ve lo c idad  de  vie nto  y la  c urva  de  po te nc ia  e lé c tric a  pro duc e  la  c urva  de  
e ne rgía  e lé c tric a , e l áre a  ba jo  la  c urva  de  inte g rac ió n c o rre sponde  a  la  
g e ne rac ió n anual.  
-En c uanto  a  la  e struc tura  de l ae ro ge ne rado r, e sto s se  c lasific a n e n dos 
tipo s e n func ió n de  que  e l e je  de  ro tac ió n de  las palas se a  ho rizo ntal y 
ve rtic a l, lo s  prime ros so n las más ampliame nte  utilizadas. En c uanto  a  las 
turbinas tambié n e sta  las de  paso  fijo  y variable , e stas últimas son las de  
mayo r c omple jidad  y mayo r o ptimizac ió n de  e ne rgía . El sistema g ene rado r 
puede  se r sinc rónic o s o  asinc rónic o s, y c o n varias fo rmas de  c o nexió n 
d ire c ta  o  c onexió n indire c ta  de l ge ne rado r a  la  re d , la  mayo ría  de  lo s que  
o pe ran  so n asinc ró nic o s. To do s lo s ae ro g e ne rado res emple an a lgún tipo  
de  c ontro l de  po tenc ia  para  e l c aso  de  viento s fue rte s po r lo  ge ne ral 
supe rio re s a 15 m/ s, ya  que   e s ne c esario  emple a r parte  de l exc eso  de  la 
e ne rgía  de l viento  pa ra  evitar daños. 
-Las tendenc ias futuras e n te c no logía  de  g e ne rac ió n e ó lic a  plante a  mayo r 
e fic ie nc ia  de  las turb ina s, c on las po te nc ias a c tuales y tambié n c on 
mayo re s, lo  que  implic ará  un aumento  de l d iáme tro  y la  altura  de l 
ae ro g ene rado r. Para  e l año  2020 se  e stima que  se  habrán de sarro llado  
turbinas de  20 MW de  po tenc ia , c o n ro to re s de  más de  250 m de  d iáme tro . 
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-La  g e ne rac ió n eó lic a  impac ta  ne g ativame nte  en e l sistema e lé c tric o  e n 
dos ámbito s: inc re mento s e n lo s c o sto s de  o pe rac ió n y c o ntro l de l 
despac ho , y so bre  las re des c omo  c o nsec ue nc ia  de  la  introduc c ió n de  
pe rturbac io ne s. La influenc ia  de  lo s parques e ó lic o s en la  re g ulac ió n de  
fre c ue nc ia  y te nsió n, re se rva  de l sistema, o sc ilac io nes sinc ró nic as, hue c o s 
















Capítulo 4. Impactos ambientales de la energía eólica 
Los bene fic io s de  la  utilizac ió n de  e ne rgía  e ó lic a  so n múltiple s, se  trata  de  
un re c urso  extremadamente  limpio , to ta lmente  renovable  y 
e c onómic amente  muy c ompe titivo . Sin embarg o , tambié n tie ne  alg uno s 
impac to s adve rso s que  de ben se r c o nside rados a  la  ho ra  de  la  e le c c ió n 
de l la  ubic ac ió n de l parque  e ó lic o . A c o ntinuac ió n se  pre se ntan e sto s 
aspec to s. 
4.1 Beneficios de la energía eólica 
4.1.1 Reducción de emisiones 
 
El se c to r e ne rg é tic o  re p re se nta  a pro xima d a me nte  e l 40% d e  la s 
e misio ne s d e  CO2, y a lre d e d o r d e l 25% d e  la s e misio ne s g lo b a le s. 
(http :/ / g we c .ne t/ wp -c o nte nt/ uplo a d s/ 2012/ 06/ Wind -c lima te -fa c t-
she e t-lo w-re s.pd f, 2008). Pa ra  lo g ra r una  re d uc c ió n no ta b le  d e  
e misio ne s a nte s d e l 2020, c o mo  lo  sug ie re  e l IPCC (Inte rg o ve rna me nta l 
Pa ne l o n Clima te  Cha ng e ), e ste  se c to r tie ne  b á sic a me nte  tre s 
o pc io ne s: la  e fic ie nc ia  e ne rg é tic a  y la  c o nse rva c ió n, e l c a mb io  d e  
c o mb ustib le s d e  c a rb ó n a  g a s y la s e ne rg ía s re no va b le s, una  d e  e lla s 
e s la  e ó lic a . Uno  d e  lo s ma yo re s b e ne fic io s q ue  p ro ve e  é sta  e ne rg ía  e s 
e vita r e misio ne s a  la  a tmo sfe ra  d e  CO 2, NOx, SO 2 y ma te ria l 
pa rtic ula d o , g e ne ra d o s e n e l uso  d e  fue nte s d e  e ne rg ía  
c o nve nc io na le s (fó sile s).  
La  pro d uc c ió n d e  e ne rg ía  e ó lic a  e n sí misma  no  e mite  lo s 
c o nta mina nte s a nte rio rme nte  me nc io na d o s, q ue  e n la s c iud a d e s, 
re pre se nta n c o sto s p a ra  la  sa lud  y d a ño s a  la s infra e struc tura s. Sin 
e mb a rg o  d ura nte  la  fa b ric a c ió n, tra nspo rte , mo nta je , o pe ra c ió n y fina l 
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d e sma nte la mie nto  d e  turb ina s, to rre s, p a la s y d e má s insta la c io ne s se  
g e ne ra n e misio ne s d e  d ió xid o  d e  c a rb o no , a unq ue  e n c a ntid a d e s 
mínima s e n c o mpa ra c ió n a  o tra s fue nte s (Ta b la  4.1). La  fa se  d e  
fa b ric a c ió n c o nc e ntra  a p ro xima d a me nte  e l 90% d e  d ic ha s e misio ne s. 
Fuentes Ton-CO2/ MWh 
Carbó n Mine ra l(Pulve riza do ) 0,9 
Fue l Oil (Turbo  Vapo r) 0,66 
Die se l (Cic lo  Co mbina do ) 0,41 
Gas Na tura l (Cic lo  Co mb inad o ) 0,34 
Eó lic o  0,01 
Tabla 4.1. Factores de emisión de CO2 en generación eléctrica. Fuente: CADER, 2009. 
 
El va lo r d e  0.01 to ne la d a s d e  CO 2/ MWh e mitid a s  po r fue nte  e ó lic a , 
(Ta b la  4.1) se  c a lc uló  so b re  lo s d a to s d e  la  turb ina  Ve sta s V80 2 MW10 
c o n c o nsumo  e ne rg é tic o  d e  3,6 G Wh e n e l c ic lo  d e  vid a . Pa ra  g e ne ra r 
e sta  turb ina , se  re q uirió  una  me zc la  d e  c o mb ustib le s fó sile s, e ne rg ía  
nuc le a r y re no va b le  c o n un fa c to r d e  e misió n p ro me d io  d e  0,5 to n-
CO 2/ MWh. Este  vo lume n d e  e misio ne s se  d ivid ió  lue g o  e ntre  la  e ne rg ía  
g e ne ra d a  a  lo  la rg o  d e  su vid a  útil d e  20 a ño s func io na nd o  a  un Fa c to r 
d e  Ca pa c id a d  d e l 40%, 140 G Wh (C ADER, 2009). El pe río d o  d e  re pa g o  
e ne rg é tic o , o  Ene rg y Pa y-Ba c k, e s d e c ir e l tie mpo  ne c e sa rio  pa ra  q ue  
una  turb ina  g e ne re  una  c a ntid a d  d e  e ne rg ía  ig ua l a  la  q ue  e lla  utiliza  
d ura nte   su c ic lo  d e  vid a , p a ra  e ste  c a so  e s d e  a pe na s 6 me se s. En 
o tra s pa la b ra s, una  turb ina  e ó lic a  g e ne ra  e n a p ro xima d a me nte  6 
me se s la  misma  c a ntid a d  d e  e ne rg ía  q ue  se  utilizó  e n su fa b ric a c ió n, 
insta la c ió n, o pe ra c ió n, mo nta je  y d e sma nte la mie nto , pa ra  func io na r 
po r e l re sto  d e  su vid a  útil d e  20 a ño s lib re  d e  c a rb o no . 
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Pa ra  2020, la  e ne rg ía  e ó lic a  po d ría  a ho rra r ha sta  1,5 millo ne s d e  
to ne la d a s d e  CO 2 a l a ño , lo  q ue  suma n má s d e  10 millo ne s d e  
to ne la d a s e n e ste  pe río d o  d e  tie mp o  (2012-2020). La  e ne rg ía  e ó lic a  
pue d e  c ub rir ha sta  e l 30% d e  la  e le c tric id a d  d e l mund o  a  me d ia d o s d e  
sig lo  XXI.  (http :/ / www.g we c .ne t,2012). 
4.1.2 Otros beneficios ambientales 
 
La  e ne rg ía  e ó lic a  e vita  lo s nume ro so s pro b le ma s a so c ia d o s c o n e l 
d e sc ub rimie nto  y la  e xplo ta c ió n d e  c o mb ustib le s fó sile s, la s mue rte s 
po r la  mine ría , la  d e struc c ió n ma siva  d e  la  mine ría  a  c ie lo  a b ie rto , lo s 
d e rra me s d e  c o mb ustib le , mo le stia s d e riva d a s la  pe rfo ra c ió n d e  po zo s, 
e sta c io ne s d e  c o mpre so re s ruid o so s y po zo s d e  a g ua s re sid ua le s, q ue  
po ne  e n pe lig ro  lo s há b ita ts d e  vid a  silve stre . 
 En c ua nto  a  la  sa lud , d e  a c ue rd o  a l d e pa rta me nto  d e  me d io  
a mb ie nte  d e l g o b ie rno  c a na d ie nse , la  c o nta mina c ió n d e l a ire  c a usa  
un e stima d o  d e  5.000 mue rte s p re ma tura s a l a ño  e n e se  pa ís, d o nd e  
c e rc a  d e l 12% d e l smo g  e s e l re sulta do  d e  la  q ue ma  d e  c o mb ustib le s 
fó sile s pa ra  p ro d uc ir e le c tric id a d . (www.g we c .ne t, 2012).  
4.1.3 Desarrollo Económico y Social  
 
Uno  d e  lo s p rinc ip a le s b e ne fic io s d e  la  e ne rg ía  e ó lic a  e s su a po rte  a l 
d e sa rro llo  d e  la s e c o no mía s re g io na le s, e n e fe c to , la  ma yo ría  d e  lo s 
e mpre nd imie nto s e ó lic o s se  e nc ue ntra n e mpla za d o s fue ra  d e  la s 
g ra nd e s c iud a d e s y pe rmite n c o nta r c o n una  a c tivid a d  e c o nó mic a  
a d ic io na l a  la s tra d ic io na le s y e s a lta me nte  d e ma nd a nte  d e  ma no  d e  
o b ra . 
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En e l c a so  d e  Arg e ntina  e l d e sa rro llo  d e sc e ntra liza d o  a d q uie re  a ún 
má s re le va nc ia  po rq ue  se  d a ría  princ ipa lme nte  fue ra  d e  la s á re a s 
tra d ic io na lme nte  a g ríc o la -g a na d e ra s o  d e  la s zo na s c e ntra le s d e l pa ís, 
c o mo  so n la s  re g io ne s má s á rid a s d e  la  Pa ta g o nia . 
La s a c tivid a d e s d e  d e sa rro llo  d e  pro ye c to s, fa b ric a c ió n d e  
a e ro g e ne ra d o re s y sus c o mpo ne nte s, insta la c ió n, o pe ra c ió n y 
ma nte nimie nto  d e  pa rq ue s e ó lic o s re q uie re n d e  ma no  d e  o b ra  
a lta me nte  e spe c ia liza d a . Sin e mb a rg o , una  ve z insta la d o s, lo s 
a e ro g e ne ra d o re s no  c re a rá n d e ma sia d o s pue sto s d e  tra b a jo , po rq ue  
re q uie re n d e  po c o  ma nte nimie nto , a unq ue  e n a lg una s po b la c io ne s d e  
a rg e ntina  e sto s e mp le o s pue d e n se r muy re pre se nta tivo s a l tra ta rse  p o r 
e je mplo  d e  á re a s rura le s muy a le ja d a s. 
 Lo s ma yo re s b e ne fic io s q ue  un pa rq ue  e ó lic o  e ntre g a  a  lo s munic ip io s 
o  c o munid a d e s c e rc a na s so n po r c o nc e p to  d e  impue sto s (a c tivid a d e s 
e c o nó mic a s, b ie ne s inmue b le s), c o nc e sió n d e  lic e nc ia s munic ip a le s y 
a lq uile r d e  lo s te rre no s d o nd e  se  e mpla za n lo s a e ro g e ne ra d o re s.  
El d e splie g ue  d e  la  e ne rg ía  e ó lic a  se  d a  e n me se s y lo s ing re so s se  
o b tie ne n ta n pro nto  c o mo  lo s prime ro s a e ro g e ne ra d o re s e stá n 
c o ne c ta d o s a  la  re d , e n c o mpa ra c ió n c o n la  c o nstruc c ió n d e  una  
c e ntra l e lé c tric a  c o nve nc io na l q ue  pue d e  ta rd a r 10, 12 a ño s o  má s, y 
ha sta  q ue  se  ha ya  c o nc luid o , inic ia  la    e ntre g a   e ne rg ía .  
La  pro d uc c ió n d e  e ne rg ía  e ó lic a , pro po rc io na  una  re spue sta  
so ste nib le  a  la  c re c ie nte  p re o c up a c ió n so b re  la  se g urid a d  d e l 
a b a ste c imie nto  e ne rg é tic o  y  lo s vo lá tile s pre c io s d e  lo s c o mb ustib le s 
fó sile s.    
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En c a so  d e  c umplirse  la s pro ye c c io ne s d e  insta la c ió n d e  e ne rg ía  
e ó lic a  d e  la  Se c re ta ría  d e  Ene rg ía  (1.250 MW ha sta  2016), se  e stima  
q ue  la  e ne rg ía  e ó lic a  po d ría  a b a ste c e r c o n e ne rg ía  limp ia  e l c o nsumo  
d e  c e rc a  d e  un milló n d e  ho g a re s a rg e ntino s. 
En pa íse s c o n ind ustria s e ó lic a s d e sa rro lla d a s, la  inc id e nc ia  d e  é sta s 
a yud a  a  a b a ra ta r e l c o sto  q ue  lo s c iud a d a no s p a g a n po r la  e ne rg ía  
e n g e ne ra l ya  q ue  re e mpla za  g e ne ra c ió n c o n c o mb ustib le s líq uid o s 
(g e ne ra lme nte  c a ro s y e n muc ho s c a so s impo rta d o s) y te c no lo g ía s 
me no s e fic ie nte s. 
En Espa ña , po r e je mplo , la  g e ne ra c ió n e ó lic a  e fe c tiva  d e l a ño  2007 
a lc a nzó  lo s 27 TWh (11% d e l to ta l). En la  hipó te sis d e  q ue  se  hub ie se n 
re q ue rid o  c o mb ustib le s fó sile s p a ra  g e ne ra r la  misma  c a ntid a d  d e  
e ne rg ía  e lé c tric a  a po rta d a  po r la  e ó lic a , d ic ho s c o mb ustib le s ha b ría n 
te nid o  e n 2007 un c o sto  d e  € 1.000 millo ne s o  37 €/ MWh (e ste  c o sto  se  
ha b ría  má s q ue  d uplic a d o  e n 2008 c o n la s pro nunc ia d a s sub a s 
e xpe rime nta d a s e n e l pre c io  d e l pe tró le o ). Asimismo , la  g e ne ra c ió n 
e ó lic a  pe rmitió  e vita r la  e misió n d e  18 millo ne s d e  to ne la d a s d e  CO 2 
(c o n un va lo r d e  me rc a d o  d e  € 360 millo ne s), 11 mil to ne la d a s d e  NOx 
y 34 mil to ne la d a s d e  SO 2. Co nsid e ra nd o  q ue  Espa ña  d ura nte  2007 
pa g ó  inc e ntivo s a  g e ne ra d o re s e ó lic o s po r un mo nto  d e  € 990 millo ne s, 
surg e  q ue  e n re a lid a d  e l siste ma  e n su c o njunto  e xpe rime nto  un a ho rro  
d e  € 370 millo ne s (14 € / MWh), (C ADER, 2009). 
Ad e má s, la  utiliza c ió n e fic a z d e l re c urso  e ó lic o  g a ra ntiza  la  
d ive rsific a c ió n d e  la  ma triz e ne rg é tic a , a yud a  a  e vita r fa c to re s d e  
d e pe nd e nc ia  g e o po lític a  y pro mue ve  la  e sta b iliza c ió n d e  lo s p re c io s 
pa g a d o s po r e ne rg ía  e n e l la rg o  p la zo , fa vo re c ie nd o  la  p re visib ilid a d  
e c o nó mic a . 
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4.2  Impactos ambientales adversos de la energía eólica 
A pe sar de l inne g able  valo r de  la  ene rgía  e ó lic a  c omo  he rramie nta  para  
luc har c o ntra  e l c amb io  c limátic o , su pro duc c ió n no  e stá  exe nta  de  
c o nse c uenc ias neg ativa s, tanto  para la  so c ie dad  c o mo  para  la  
c o nse rvac ió n de  la  naturaleza . Es evide nte  que  c on la  rápida  aparic ió n de  
parque s e ó lic o s a  lo  largo  de  Arg e ntina , muc hos de  é sto s, no  c uenten una 
adec uada planific ac ió n y se guimie nto , lo  que  podría  g ene rar un 
inc remento  de  lo s e fe c tos ambie ntale s ne g ativos. 
Cuando  se  habla  de  lo s impac to s de  un  parque  e ó lic o , e s impo rtante  
e stimar la  mag nitud  e  inte nsida d  de  lo s mismo s, ya  que   pue de n se r 
mayo re s o  me no res de pendie ndo  de  la  magnitud ge o g ráfic a  de  
c o nstruc c ió n, e l núme ro , tama ño  y c o nfig urac ió n de  turb inas, mag nitud de  
la  exc avac ió n, re moc ió n de  ve ge tac ió n y o tras pe rturbac io ne s 
invo luc radas  en la  pre parac ió n de l sitio . 
Dic ho s impac tos se  produc e n en to das las fase s de l pro c eso , tanto  e n la  
c o nstruc c ió n de  las instalac io nes y de l te ndido  e lé c tric o  asoc iado , c o mo  
e n las fase s de  explo tac ió n y desmante lamie nto  c omo  se  indic an e n la 









Pé rdida  dire c ta  de  hábita t (po r e jemplo , po r 
c able ado , a marre s) y a soc iado s a  lo s 
impac to s b io lóg ic o s (po r e jemplo , pé rdida  de  
la  a limento  o  háb itat de  reproduc c ió n en e l 
c aso  de  la s ave s) 
c / o  
Daño  a  lo s há bitats (po r e jemplo , lo s c amino s 
de  ac c e so , c ab lea do ) y a  las e spec ie s  (po r 
e je mplo , reduc c ión de  dive rsidad de  
e spe c ie s, pé rdida  de  a limento , hábita t de  
re pro duc c ió n, c ambio s e n lo s re g íme ne s de  
mane jo  de  g anado ) 
p/ c / o /d  
Inte rfe re nc ia  e n proc e so s g e o lóg ic o s, 
g eomo rfo lóg ic o s (po r e jemplo , proc e so s de  
lade ra ) 
c / o  
Inte rfe re nc ia  c o n lo s pro c e so s hidro lóg ic o s 
(po r e jemplo , aume nto  de  la  e sc o rre ntía  de  
lo s sitio s de  las tie rras a lta s, e ro sión de  las 
turbe ras) 
c / o  
Inte rfe re nc ia  c o n lo s proc e so s c o ste ro s (po r 
e je mplo , ma yo r e ro sión)  
c / o  
Alte rac ión de  las e spe c ie s mó vile s (po r 
e je mplo , mamífe ro s, ave s, pe c e s, inc luida  la 
mig rac ió n, a limentac ió n, re pro duc c ión) 
i) Lo s e fe c to s de  sombra  de  las palas 
ii) Nive l de  ruido  
iii) las vib rac ione s 
i) o  
ii) c / o / d  
iii) c / o  
 
Co lisión de  ave s O 
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Po r Infrae struc tura  a soc iada , inc luye ndo : 
i) Ac c e so  (pistas o  c amino s, ama rre s) 
ii) Ce ntro  de  Visita nte s (pe rturbac ió n) 
iii) La s líneas e lé c tric as aé re as 
i) p / c /o / d 
ii) c / o / d  
iii) c / o  
 
Mo vimie nto  vehíc ulo s (pe rturbac ió n)  p / c / o /d  
p = pre -c onstruc c ió n, c  = fa se  de  c o nstruc c ión, o = fase  de  o pe rac ió n, 
d = de smante lamiento  
Tabla 4.2 Lista de posibles impactos de importancia para la conservación de la naturaleza.              
Fuente: Basado en Wind farm development and nature conservation, 2001. 
 
4.2.1 Impactos sobre la fauna 
 
Se  ha  d emo strado  que  lo s g rupo s faunístic o s más a fe c tados so n las aves y 
lo s murc ié lag o s, sin embarg o  o tro s g rupo s c omo  mamífe ros tambié n 
pueden ve rse  a fe c tados. De bido  a  lo s a lc anc es de  e sta  Te sis, se  dará  
re levanc ia  a  lo s impac tos re lac io nado s c o n las aves. 
La  ubic ac ió n de  un parque  e ó lic o  e s de  impo rtanc ia  c rític a  para  
de te rminar la  pro babilidad  de  impac tos ne g ativo s so bre  las aves. Éstos 
de be n se r ubic a dos, d ise ñados y g e stio nado s de  mane ra  que  no  te ng an 
impac to s adve rso s sig nific ativo s so bre  ave s de  re c ono c ida  impo rtanc ia  
nac io nal o  inte rnac io nal, o  so bre  sus háb itats. Co mo  mínimo , lo s pro ye c tos 
de  e ne rgía  eó lic a  de be n evitar áre as de  b io d ive rsidad  exc e pc io nal, ta le s 
c omo  las Áre as Impo rtantes para  la  Conse rva c ió n de  las Aves (AICAS) y 
o tro  tipo  de  áre as pro te g idas. De be  pre starse  e spe c ia l a te nc ió n a  lo s 
parque s e ó lic o s ubic ados en rutas mig rato rias. 
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Cualquie r pro ye c to  de  ene rgía  e ó lic a  de be ría  fo rmar parte  de  un marc o  
g lo bal de  planific ac ió n e stratég ic a  (a  nive l nac io nal), que  inc luya  “mapas 
de  sensib ilidad” de  la  b io d ive rsidad  y e valuac io nes de  impac to  ambie ntal 
de  a lta c alidad  pre paradas a  nive l de  plan y pro ye c to . 
(http :/ / www.birdlife .o rg / c limate_c hange / pdfs/ Cambio c limtic o .pdf, 2008). 
4.2.2  Tipos de impactos a la avifauna 
 
4.2.2.1 Impactos directos 
 
Se  re fie re  e spe c ífic ame nte  a  las c o lisio ne s de  ave s y murc ié lago s c o n las 
pala s d e  la  turbina , to rre s me te o ro lóg ic as y c ables te nso res. Los posib le s 
impac to s d ire c tos se  de te rminan mediante  la  revisió n de  todo s lo s dato s 
ante s de  la  insta lac ió n de  ae ro ge ne rado re s y pe rmite  evaluar las e spe c ie s 
que  pueden c hoc ar c on turbinas y que  fac to res no  b io ló g ic os (ta le s c o mo  
to po g rafía , c lima, y e l d iseño  de  la turbina ) po dría  c ontribuir a  a lgún rie sg o . 
La  prese nc ia  de  e spec ie s c on e stado  e spe c ia l e n las áre as do nde  se  
pueden pone r e n rie sg o  e s sufic ie nte  para  de te rminar que  existen impac to s 
po te nc ia le s. (Ca lifo rnia  g uide lines fo r reduc ing  impac ts to  b irds and bats 
fro m wind ene rg y deve lo pme nt,   2007). 
4.2.2.2 Impactos indirectos 
 
Se  re fie re  a  la  alte rac ió n de  las po blac io nes lo c ale s y e l desplazamie nto  
po ste rio r o  evitac ió n de l sitio  y la  inte rrupc ió n de  patrone s de  mig rac ió n o  
movimie nto  po r parte  de  las aves (NWCC, 2004 e n Califo rnia  g uide lines fo r 
re duc ing  impac ts to  b irds and bats from wind ene rg y deve lo pment,   2007). 
Vario s e studio s han sido  public ado s o  e stán e n c urso  so b re  lo s e fe c tos de  
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desplazamie nto  y e vitac ió n d e  lo s ae ro ge ne rado res e  infrae struc tura  
aso c iada , a lguno s de  é sto s han doc umentado  la  d isminuc ió n d e  la  
densidad  po bla c io nal y  evasió n e n func ió n de  la  d istanc ia  a  lo s 
ae ro g ene rado re s y las c arre te ras (Leddy e t a l, 1999; Eric kson e t a l, 2003; 
Sc hmidt e t al, 2003 e n Califo rnia  g uide lines fo r reduc ing  impac ts to  b irds 
and bats fro m wind ene rg y deve lo pme nt,   2007). 
Los impac to s indire c tos tamb ié n puede n resultar de  las ac tividade s de  
c o nstruc c ió n y o pe ra c ió n, así c omo  lo s c a mbio s e n e l uso  de  la tie rra  (po r 
e je mplo , c amb io s e n las prác tic a s de  pa sto reo , la  alte rac ió n de  lo s sue lo s, 
o  la  intro duc c ió n de  plantas que  atrae n  pre sas c omo  inse c to s y pe queños 
mamífe ros. Estas presas puede n, a  su ve z atrae r a  las ave s rapac es, aves 
inse c tívo ras y murc ié lago s a  la  zona de  turbinas y po ne rlo s e n mayo r rie sg o  
de  c o lisió n. (Califo rnia  g uide line s fo r reduc ing  impac ts to  b irds and bats 
fro m wind ene rg y deve lo pme nt,   2007). 
4.2.2.3 Impactos acumulativos 
 
Se  presentan c uando  lo s impac to s de  un pro ye c to  c ombinados c o n lo s de  
o tro s pro ye c tos inc reme ntan. Tambié n se  presentan c o n la e xpansió n de  
un so lo  pa rque  e ó lic o . (Ca lifo rnia  g uide lines fo r reduc ing  impac ts to  b irds 
and bats fro m wind ene rg y deve lo pme nt,   2007). 
De te rminac ió n de l e fe c to  a c umulativo  
Só lo  un e studio  a  largo  plazo  reve la  la  tende nc ia  de l impac to  
que  podría  pre sentarse  en la s aves de  alre de do r de l parque  eó lic o , o  que  
puede  manife starse  e n las po blac io ne s o  sub po blac io ne s a  c ie rta  
d ista nc ia , a  través de  c ambio s e n la  inmig rac ió n y  e mig rac ió n. Además, e s 
d ifíc il e stable c e r un adec uado  ma rge n g e o g ráfic o  para  un análisis de  
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impac to  ac umulativo , para  ase g urar la  info rmac ió n g ene ral so bre  lo s 
pro ye c to s existe nte s y previsto s, y para  me dir la  c o ntribuc ió n re lativa de  lo s 
impac to s de  un pro yec to  en c omparac ió n c on lo s impac tos que  ya  e stán 
o c urrie ndo . (Califo rnia  g uide lines fo r reduc ing  impac ts to  b irds and bats 
fro m wind ene rg y deve lo pme nt,   2007). 
Los impac tos inme rsos  en  las c ateg o rías ante rio re s se  desc ribe n a  
c o ntinuac ió n.  
4.2.2.4 Colisiones 
 
Las c o lisio ne s se  dan c uando  las ave s o  murc ié lag os no  c o nsig uen e squivar 
lo s ae ro ge ne ra do re s o  líne as e lé c tric as de  evac uac ió n, sie ndo  c ausa de  
mo rtalidad  d ire c ta , así c o mo  de  le sio ne s de bid o  a  la  turbule nc ia  que  
g e ne ran lo s ro to re s. Sus e fe c to s so n más e vidente s y medib le s, sie ndo  uno  
de  lo s mo tivos princ ipales de  preo c upac ió n a  la  ho ra  de  c onside rar lo s 
rie sg o s de  lo s parq ue s e ó lic o s.  
Aunque  las ave s c o lisio nan c on lo s ae rog e ne rado res en a lg unos sitio s, las 
mode rnas pla ntas de  e ne rgía  eó lic a  so n me nos dañinas para  la s aves que  
muc hos o tro s pe lig ro s. La  mue rte  de  las ave s de bido  al desarro llo  de  la  
pro duc c ió n e ó lic a  nunc a  se rá  más que  una frac c ió n muy pe que ña de  las 
c ausa das po r o tras ac tividade s humanas. De  ac ue rdo  c on e l se rvic io  de  
pe sc a  y fauna de  lo s Estado s Unido s, las princ ipales c ausas re lac io nadas 
c o n la  mue rte   d e  aves en lo s Estados Unido s  y su núme ro  e stimado  anual 
so n: lo s g a tos (39 millones), lo s ed ific io s (hasta  976 millones),  vehíc ulos (60  
millo nes), así c omo  to rres de  c omunic ac ió n (e ntre  4 y 5 millo ne s aunque  
puede   e star e ntre  lo s 40 y 50 si se  c o nside ra  e l impac to  ac umulativo ) , 
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líne as e lé c tric a s (174 millones), pe stic idas(72 millo ne s) ro to re s de  turbinas 
e ó lic a s ( 33 mil). (http:/ / www.fws.g ov/ b irds/ mo rta lity-fac t-she e t.pdf,  2012) 
Las ave s pueden lle g ar a  apre nde r a   e squiva r o bstác ulo s que  lle gue n a  su 
e spac io  c omo  lo  so n las aspas de  las turb ina s y so n c apa c es de  se guir  
a limentándose  y re produc ié ndo se , e l pro ble ma o c urre  c uando  e l sitio  e stá 
e n una ruta de  mig ra c ió n, c o n g rande s bandadas de  ave s que  pasan po r 
la  zona, o  la  utilizan para  la a lime ntac ió n o  anidac ió n. 
(http :/ / www.gwec .ne t, 2012). 
Estudio s hec ho s c o nfirman que  las ta sas de  c o lisió n de pe nde n fue rteme nte  
de  lo s paráme tro s de  evitac ió n ac tiva  de  lo s mo lino s po r parte  de  las aves 
y las a lturas de  vue lo , ade más de  o tro s fac to res c omo  e l núme ro  de  
ae ro g ene rado re s que  las ave s de be n c ruzar, la  d istanc ia  e ntre  e llo s, e l 
d ise ño  de  la  turb ina , iluminac ió n, pro pie dades paisa jístic as, nume ro  de  
ave s vo lando ,  rutas mig rato rias, c o mpo rtamie nto  y c o nside rac io nes de  
tipo  me te o ro lóg ic o  (Mate o s e t a l, 2012). 
Un fac to r impo rtante  para  c omprende r las c o lisio nes so n las c arac te rístic as 
de l se ntido  de  la  visió n en las ave s. Las c o lisio nes o c urre n ba jo  c o ndic io ne s 
de  alta  y ba ja  visib ilidad . Durante  e l vue lo  las aves pue de n g ira r sus 
c abeza s tanto  e n inc linac ió n c omo  e n o rie ntac ió n, ya  se a  c o n e l c ampo  
b ino c ular o  c on la  parte  late ral de l c ampo  visual de l o jo . Este  tipo  de  
c ompo rtamie nto  e s habitual y lo s re sultados de  e studio s o btenido s e n 
de te rminadas e spec ie s, inc luye ndo  g rullas, buitre s y o tras rapac e s, 
demuestra n que , a l me no s tempo ralme nte , pe rmanec e n c ie g as en la  
d ire c c ió n de  vue lo , lo  que  las hac e  partic ularme nte  vulne rable s a  las 
c o lisio ne s. Po r o tro  lado , e spec ie s c omo  g arzas, pato s y g anso s tie nen una 
c o be rtura  visual ininte rrumpida , inc luso  c uando  inc linan sus c abe zas, lo  
que  hac e  que  se an meno s vulne rables a  la s c o lisio ne s.  
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Las ave s pro bablemente  emple an la  visió n late ral para  de te c tar a  o tras 
ave s, para  la  b úsque da de  alime nto  y para  de te c tar de predado res. Esto s 
puntos puede n se r más impo rtante s que  mirar a l frente  durante  e l vue lo  en 
e l e spac io  aé reo  abie rto . Inc luso  c uando  las aves miran a l fre nte , e s posib le  
que  no  ve an un o bstác ulo , ya  que  no  puede n prede c irlo s; 
pe rc e ptualme nte  no  tie nen ningún 'aviso  previo ' para  e struc turas artific ia le s 
ta le s c omo  edific io s, líne as e lé c tric as o  aero g ene rado res. 
Cada espec ie  d e  ave  puede  vo lar só lo  de ntro  de  un rang o  limitado  de  
ve lo c idade s y, po r lo  tanto , no  pueden a justar la  ve lo c idad  en la  que  
o btie ne n info rmac ió n visual de  un e nto rno  que  supo ne  un c ontinuo  de safío  
para  lo s se ntidos (po c a  visib ilidad  a l amanec e r y ano c hec e r, lluvia , nie b la , 
e tc .). En o tras palabras, las ave s no  pueden reduc ir la  ve lo c idad  de  via je  
simple me nte  po rque  la  visib ilidad  d isminuya . (Graham, 2012). 
De  ac ue rdo  a  la  info rma c ió n d ispo nib le  so bre  c o lisio nes se  pue de  hac e r las 
sig uie ntes aproximac io ne s:  
-La  tasa  de  mo rtalida d  po r ae ro g ene rado r y año  varía  e ntre  0,63 y 10 ave s 
e n Estado s Unido s (NWCC, 2004). En España, varía  e ntre  1,2 en Oíz (Vizkaya; 
Unamuno  e t al, 2005 en SEO/ Birdlife , 2008) y 64,26 e n e l Parque  e ó lic o  El 
Pe rdó n (Nava rra ; Le kuona , 2001 e n SEO/ Birdlife , 2008).  
-Ha y e studio s que  sug ie re n que  la  mo rta lidad  de  aves e n lo s parque s 
e ó lic o s se  c o rre lac io na  po sitivamente  c on la  densidad de  ave s (Eve ra e rt, 
2003, en  SEO/ Birdlife , 2008).  
-Las ma las c ondic io ne s mete o ro ló g ic as, princ ipalmente  lo s días nublados o  
c o n nie bla , aume ntan la  mo rtalidad  de  ave s (King sle y y Whittam, 2007 e n 
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SEO/ Birdlife , 2008), c o mo  ya  o c urre  c o n o tro  tipo  d e  insta lac io nes humanas 
(Case  e t al., 1965; Se e ts y Bohlen, 1977; Elkins, 1988 en SEO/ Birdlife , 2008).  
-Lo s ae ro ge ne rado res situados e n lo s bo rd es de  una aline ac ió n presentan 
un mayo r rie sg o  de  c o lisió n, a l evitar muc has ave s pasar e ntre  e llo s (Orlo ff y 
Flanne ry, 1992; Dirkse n e t al., 1998 en SEO/ Birdlife , 2008). Lo s 
ae ro g ene rado re s tubulare s pare c e n mo strar una meno r mo rta lidad  que  lo s 
de  c e lo sía , sin e mbarg o , no  se  ha n demostrado  d ife re nc ias e n la  
mo rtalidad  de  o tro s ava nc es te c no lóg ic o s (Orlo ff y Flanne ry, 1992; 
Ande rso n e t al., 2000 en SEO/ Birdlife , 2008).  
-Pare c e  que  la s aves inve rnantes tie ne n tasas de  mo rta lidad  supe rio re s a 
las re side ntes (King sle y y Whittam, 2007 e n SEO/ Birdlife , 2008) y e n e spec ia l 
se  ve n a fe c tadas las ave s mig rato rias (Jo hnson e t al., 2002 e n SEO/Birdlife , 
2008). La  pro b ab ilidad   q ue  las aves e n mig rac ió n c o lisio nen c on lo s 
ae ro g ene rado re s de pe nde rá  de  va rio s fac to re s, e spec ia lmente  de  la  
e spe c ie , de  la  to pog rafía  de l lug ar, de  las c ondic io nes me te o ro lóg ic a s de l 
día , de  la  ho ra  en la  q ue  c ruc en po r e l parque  e ó lic o  (la  a ltura  de  
mig rac ió n varía  seg ún e l ho rario ), de  la c antidad  de  hábitat adec uado  
para  e l re poso , de  la  de nsida d de  mig rac ió n po r la  zo na, e tc . (Ke rling e r, 
1995; Ric hardso n, 2000; Ro bbins, 2002; Lang sto n y Pullan, 2002; Mabe y, 2004 
e n SEO/ Birdlife , 2008).  
-Aunque  hay po c os e studio s al re spe c to , pare c e  que  e l tamaño  de l 
ae ro g ene rado r no  influye  e n la  tasa  de  mo rtalidad  en aves (Ho we ll, 1995), 
aunque  vario s auto re s ale rtan de  que  si se  aume nta  más la  altura  de  lo s 
mismos podría  aume ntarse  la  tasa  de  mo rta lidad  al inte rc e ptar la  a ltura  de  
vue lo  de  las ave s que  re alizan mig rac io ne s noc turnas (King sle y y Whittam, 
2007 e n SEO/ Birdlife , 2008).  
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-Las luc es de  señaliza c ió n b lanc as atrae n más a  las ave s que  las ro jas (U.S. 
Fish and Wild life  Se rvic e , 2003 e n SEO/ Birdlife , 2008) lle g ando  inc luso  a  
hac e rlas g ira r a lre de do r de  las mismas (Ga uthre aux y Be lse r, 1999; 
Ga uthre aux, 2000 en SEO/Birdlife , 2008) a ume ntando  aún más e l rie sg o  de  
c o lisió n. En Arg e ntina , se  utilizan las luc e s ro jas para  o bstác ulos de  b a ja  
inte nsidad  c o mo  edific io s y b la nc a  para  o bstác ulos a lta  intensidad. (AIP 
Arg e ntina , 2008). 
-Las aves plane ado ra s utiliza n para  sus de splazamie ntos las c o rrie nte s 
asc e ndentes de  a ire , ya  se an té rmic as o  vie nto s de  lade ra . Po r e jemplo , e l 
buitre  leo nado  (Gyps fulvus) utiliza  las lad e ras de  las mo ntañas y c o linas 
para  g anar a ltura  y, de  he c ho , e s una de  las e spec ie s que  c o lisio na  c o n 
mayo r fre c ue nc ia  c o n lo s ae ro g e ne rado re s de  parque s e ó lic o s situados 
so bre  e ste  tipo  de  e le vac io nes de l te rreno  e n España. (Barrio s e t al, 2012).  
-Las rapac e s se  e nc uentran e ntre  las ave s más se nsib le s al impac to  de  lo s 
parque s e ó lic o s, ya  que  a l pasar g ran pa rte  de  su tie mpo  vo lando , usan 
amplias zona s de  a lime ntac ió n. Carac te rístic as de l c ompo rtamie nto  y 
mo rfo ló g ic as, ta le s c omo  la  c apa c idad  de  manio bra  e n vue lo , o  la  
exac titud  de  la  visió n fro ntal tambié n pue de n de te rminar e sta  se nsib ilidad  
(To mé , 2012).  
4.2.2.5  Molestias y desplazamiento 
 
Los ae rog ene rado res, e l ruido , e l e le c tromagne tismo  y las vibrac io ne s que  
e llo s provoc a n, así c o mo  e l trá fic o  de  pe rsonas o  vehíc ulos durante  las 
o bra s suponen mo lestia s para  las ave s que  pue de n lle var a  que  é stas 
evite n las zonas do nde  e stán emplazadas, vié ndo se  o blig adas a  
desplazarse  a  o tros hábitats. El pro blema surg e  c uando  e stas áre as 
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alte rnativas no  tie nen la  sufic ie nte  exte nsió n o  se  enc ue ntran demasiado  
le jo s, e n c uyo  c aso  e l éxito  re pro duc tivo  y supe rvivenc ia  de  la  e spec ie  
puede  lle g ar a  d isminuir. De  ig ual mane ra , la  mo rtalidad  a sí c omo  o tros 
e fe c tos neg ativo s provo c ados  po r un pa rque  e ó lic o  puede n de pende r de  
la  c antidad  de  hábitat ade c ua do  pre sente  en la  zo na ya  que  la  e sc asez 
de  háb itat o b lig a  a  las aves a  e star más c e rc a  de  lo s ae ro g ene rado re s 
(Landsc a pe  Desig n Assoc iate s, 2000 en SEO/ BirdLife , 2008). Estas mo lestias 
se  pre sentan en e spec ia l e n ave s marinas y e n ave s e ste parias (King sle y y 
Whittam, 2007 e n SEO/ BirdLife , 2008).  
4.2.2.6 Efecto barrera 
 
 Los parques eó lic o s supo ne n una barre ra para  la  movilidad  de  las aves, ya  
que  fragme ntan la  c o nexió n e ntre  las áre as de  alimentac ió n, inve rnada, 
c ría  y muda. Además, lo s ro de os nec esario s para  e squivar lo s parques 
e ó lic o s provoc an un mayo r g asto  e ne rgé tic o  que  pue de  lle g ar a  me rmar 
su e stado  físic o . Este  tipo  de  e fe c to  pue de  darse  tanto  e n e l c aso  d e  un 
g ran parque  e ó lic o  c omo  po r e l e fe c to  ac umulativo  de  vario s parques. 
(SEO/ BirdLife , 2006). Aunque  a  e ste  impac to  a penas se  le  ha  prestado  
ate nc ió n, pue de  re pre sentar un impo rtante  e fe c to  siné rg ic o  que  
c omprome ta  la  c o nse rvac ió n de  c ie rtas e spe c ie s de  fauna. (Garc ía  e t, al. 
2012). 
De te rminadas c arac te rístic as de l paisa je , princ ipalmente  e l re lie ve , pueden 
aumenta r la  mo rta lidad  en parques eó lic o s. Los parques situado s en 
c resta s, va lle s, e n pendie ntes muy pro nunc iadas, c e rc a  de  c año ne s y e n 
pe nínsulas y e stre c ho s puede n produc ir una  mayo r mo rtalidad entre  las 
ave s (Orlo ff y Flanne ry, 1992; Ande rso n e t a l., 2000; King sle y y Whittam, 2007. 
e n SEO/ BirdLife , 2008). 
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4.2.2.7 Destrucción del hábitat 
 
La o c upac ió n de   te rre no  po r lo s parq ues e ó lic o s supo ne  que  d ic has áre as 
ya  no  e stén d ispo nib le s para  las aves, o  que  sufran una de g radac ió n 
impo rta nte  e n sus valo re s naturale s y sistémic o s. (SEO/ BirdLife , 2006). Po r 
tanto , pue sto  que  e l rápido  c re c imie nto  de l núme ro  de  parque s  e ó lic o s 
que  se  pre vé  e n un futuro  supondrá una  pre sió n c ada vez ma yo r so bre  lo s 
e spac io s pro te g idos y la  b io d ive rsidad , e s impo rtante  ase gurarse  de  que  
e ste  desarro llo  se  dé  de  fo rma que  se  minimic e n lo s impac to s ne g ativo s 
me d io ambie ntale s.  
4.2.3 Ruido 
Es produc ido  po r lo s c ompo ne ntes de l a e ro g e ne rado r, tanto  me c ánic a  
c omo  ae rodinámic ame nte . Tambié n habría  que  añadir e l o c asio nad o  en 
la  fase  de  c onstruc c ió n (maquinaria , trá fic o  de  c amio nes, e tc .).  El e fe c to  
de l ruido  pro duc ido  po r las turbinas eó lic a s de pende  de l nive l de  ruido  
amb ie ntal c irc unda nte  y de  la  po sic ió n de l o b se rvado r. Cuand o  e l vie nto  
so pla  a  ba jas ve lo c ida des, e l ruido  de  las turbinas e ó lic as e s ba jo  y po r lo  
g e ne ral su nive l no  e s sig nific ativame nte  mayo r a l ruido  ambie ntal pre se nte  
e n  lo s alre dedo re s. A me dida  que  la ve lo c idad  de l vie nto  aume nta , 
tambié n aumenta  e l ruido  ambie ntal c ausado  po r e l vie nto  y e l ruido  de  las 
turbinas e ó lic as. Este  aumento  en e l ruido  ambie ntal tie nde  a  o pac ar e l 
ruido  de  las turbinas e ó lic as. 
En c uanto  a  la  ubic ac ió n de l re c e pto r, a  una d istanc ia  mayo r de  350 
me tros e l ruid o  produc ido  po r la  turb ina  e ó lic a  e s muy ba jo  po r lo  tanto  
pasa  de sape rc ib ido . La  zona a fe c tada po r e l so nido  só lo  se  extie nde  a  una 
d ista nc ia  de  unos poc os d iáme tro s de  ro to r de sde  la  máquina. El nive l 
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so no ro  máximo  se  produc e  a  aproximadamente  1.6 ve c e s e l d iáme tro  de l 
ro to r y a  la  a ltura  de l buje  de l a e ro g e ne rado r. (Be ljansky,  2010 de  Manual 
de  Ene rgía  Eó lic a  2006). Po r lo  tanto  e ste  e fe c to  se  limita  a  un e spac io  muy 
c e rc ano  a  lo s ae rog e ne rado res.  
Se gún la  Asoc iac ió n Británic a  de  Ene rgía  Eó lic a 
(http :/ / www.frb b .utn.e du.ar/ ute c / 38/n6.html, 2012) "lo s ae rog ene rado re s 
b ie n d ise ñados so n sile nc io sos durante  la o pe rac ió n, y c omparado s c o n e l 
ruido  de l trá fic o  po r c arre te ra , tre ne s, avio nes, y las ac tividades de  la  
c o nstruc c ió n, po r c itar só lo  una s po c as, e l ruido  de  las turbinas e ó lic as e s 
muy ba jo . En e l exte rio r de  las c asas más c e rc ana s, a l me nos a 300 me tro s 
de  d istanc ia , e l sonido  de  una turb ina  e ó lic a  g e ne ra ndo  e le c tric idad  e s 
pro b able  que  se a  apro ximadamente  de l mismo  nive l q ue  e l de l ruido  de  
una c o rrie nte  d e  ag ua que  fluye  a  50-100 me tro s de  d istanc ia  o  e l ruid o  de  
la  ho jarasc a  durante  una brisa  suave "; mie ntras que  pa ra  un c rític o  " e l 
ruido  pro duc ido  po r las turbinas de  vie nto  po se e  un g o lpe te o , de  c arác te r 
inte rmite nte , e spe c ia lme nte  en la  noc he , c uando  e s más audib le ”.  
Investig ado res de  la  Org a nizac ió n para  la  Investig ac ió n Aplic ada (TNO en 
ing lé s),  de te rminaro n la s c urvas do sis-re spuesta  para  e l ruido  de  turbinas 
e ó lic a s. Lo s re sultado s para  quie nes no  tie ne n be ne fic io s e c o nómic o s po r 
las turb inas de  viento  se  g rafic aro n e n e l c aso  e n que  la  re spuesta  e s 
“mo le stia ” y “mo le stia  se ve ra” (pe rc ib ido  ya  se a  en exte rio re s o  inte rio re s) y 
c uando  la  re spue sta  e s la  “pe rturbac ió n de l sue ño ”  (se r de spe rtado  po r e l 
so nido  al menos una vez al mes).  Aq uí, e l nive l de  dosis (e xpo sic ió n a l 
ruido ) e s e l nive l de  so nido  exte rno  e n Ldtn (pro medio  po nde rado  durante  
e l día , tarde  y noc he ) o  Lnoc he ; Ldtn e stá  4,7 dB po r enc ima y Lnoc he  1,6 
dB po r de bajo  de l nive l de  sonido  que  hab ría  c o n una ve lo c idad de  vie nto  
de  8 m/ s.  
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Cuatro  de  c ada d ie z re sidentes enc uentran las turbinas de  vie nto  más 
ruido sas de  noc he  que  de  día , y o tro s c uatro  no  las d ife re nc ian 
c la rame nte . Una  turb ina  g e ne rado ra  de  60 m de  altura  produc e  e l mismo  
nive l so no ro  tanto  para  una ubic ac ió n tie rra  ade ntro  c o mo  c oste ra  e n 
c ualquie r mome nto  de l d ía  o  de  la  no c he , c uando  se  promedia  durante  
un largo  pe ríodo . Las turbinas de  vie nto  más altas son en re alidad  más 
ruido sas de  noc he  que  de  día , aunque  la  d ife re nc ia  e s pe que ña (0,5 dB 
para  100-120 m de  altura  de l e je ).  
Se gún un info rme  hec ho  po r la  age nc ia  de  Pro te c c ió n de  la  Salud  de  
Dinamarc a , e l ruid o  de  turbina  e ó lic a  y la  sombra de  las turbinas de  viento  
no  a fe c tan la  salud de l 90% de  lo s ve c ino s, y e n e ste  mismo  valo r no  se  
sie nten sig nific ativamente  mo lesto s po r e sto s fac to res. Ade más señala , que  
e l ruid o  de  las turbinas e ó lic as no  e s ni más ni menos pe rjud ic ia l o  dañino  
que , po r e jemplo  e l ruido  de  la c arre te ra  q ue , de spués de  todo , muc has 
más pe rso nas tie ne n que  vivir. En c uanto  a  la  po sic ió n de l o bse rvado r, e l 
info rme  mue stra  que  alrede do r de l  10% de  lo s ve c inos pue den estar muy 
mo le sto s po r e l a c tual límite  de  39 dB, e n c ompa rac ió n c on 8% de  lo s 
ve c inos mo lesto  c o n e l ruido  de  la  c arre te ra  c o n lo s ac tuales nive le s de  58 
dB. (http:/ / www.windpowe r.o rg /d a / aktue lt/ aktue lt_i_vindmoe lle industrie n/
news_q1_2011/ vindmo e lle r_skad e r_ikke_nabo e rs_he lbred .html, 2012). 
Los impac to s de l ruido  no  de be rán exc ede r lo s nive le s e stable c ido s ni 
re sultar e n un aume nto  máximo  de  lo s nive le s de  ruido  de  fo ndo  de  3 dB en 
la  ubic ac ió n re c e pto ra  más c e rc ana. Es impo rtante  te ne r en c ue nta  que   
lo s nive le s de  emisió n so no ra  de  lo s nuevo s d iseños de  ae ro g ene rado re s 




4.3 Parpadeo de sombras y destello de las palas 
El parpadeo  de  sombras se  pro duc e  c uando  e l so l pasa  po r de trás de  la  
turbina  e ó lic a  y pro ye c ta  una  sombra. Al g irar las pala s de l ro to r, las 
sombras pasan po r e l mismo  punto , pro vo c ando  un e fe c to  de no minado  
parpa de o  de  somb ras, que  puede  c onstituir un pro blema c uando  existen 
re sidenc ias ubic adas e n las proximidades o  c on una o rie ntac ió n e spec ífic a  
hac ia  e l parque  e ó lic o .  
El deste llo  de  la  pala  o  to rre  se  produc e  c uando  e l so l ilumina una pala  o   
to rre  c o n una o rie ntac ió n e spec ia l. Esto  puede  te ne r un impac to  so bre  la  
c omunidad, dado  que  e l re fle jo  de  la  luz so lar e n la  pala  de l ro to r puede  
pro ye c tarse  so bre  las re sidenc ias c e rc ana s. Este  fenóme no  es tempo ral y 
pro pio  de  las turb inas nuevas exc lusivame nte , ya  que  sue le  desapare c e r 
c uando  las palas se  e nsuc ian después de  unos me se s de  o pe rac ió n 
(Co rpo rac ió n Financ ie ra  Inte rnac io nal, 2007). 
4.4 Ocupación de terreno 
La o bra c ivil nec e saria  para  la  implantac ió n de  un parque  e ó lic o  supo ne  
un leva ntamie nto  y movimie nto  de  tie rras, no  só lo  e n e l emplazamie nto  
final de  lo s ae rog e ne rado re s, sino  e n las zo nas c o lindantes, e n las que  
fre c ue ntemente  se  c o nstruye n subestac io ne s, te ndido s e lé c tric o s de  
evac uac ió n, vías de  ac c eso  pa ra  traslada r la  maquinaria , e tc . En c aso  de  
que  se  lleven a  c abo  desmo ntes y aplanamie ntos, tambié n la  
g e omo rfo log ía  de l te rreno  se  ve rá  a fe c tada pudié ndo se  ac e ntua r e l rie sg o  
de  e ro sió n y se dime ntac ió n de  las ag uas supe rfic ia le s. Ade más, e l te rreno  
se  de spe ja , e liminándo se  la  c ubie rta  ve ge ta l existente  en é l.  
Aunque  un pro ye c to  de  ene rgía  eó lic a  se  pue de  pro pag ar a  travé s de  
una supe rfic ie  g rande , re almente  no  o c upa  to do  e l e spac io .  Si se  
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c o nside ra  que  un parque  típic o  de  25 turb inas (apro ximadame nte  50 MW) 
re quie re  una supe rfic ie  de  1.000 he c táreas, e sto  re pre senta  una extensió n 
muc ho  mayo r a  la  re que rida  pa ra  la  ubic ac ió n de  una c entral 
c o nvenc io nal. De  to das fo rmas, la  o c upac ió n e fe c tiva  varía  e ntre  un 1% y 
un 3% de l te rreno , po r lo  que  lo s apro vec hamie nto s ag ríc o las o  g anade ro s 
pueden c oexistir e n la  misma supe rfic ie . Finalmente , se  re quie re  abrir o  
me jo rar lo s ac c e sos e  insta lar líne as de  me dia  te nsió n entre  las turbinas y la  
e stac ió n transfo rmado ra  de l parque , las que  e n o c asio ne s so n 
subte rráne as. (Be ljansky, 2010 de  Manual de  Ene rgía  Eó lic a , 2006). 
La  Euro pe an Wind Ene rg y Asso c iatio n ha  e stimado  que  e l núme ro  de  
parque s e ó lic o s nec esario s para  c o ntrib uir c o n un 20% de l suministro  de  
e le c tric idad  e n Euro pa o c uparía  só lo  unos c ie ntos de  kilóme tro s 
c uadrado s. (http:/ / www.g we c .ne t/ index.php? id=141&L=0%EF%BF%BD%27, 
2012). 
4.5 Impacto paisajístico  
Éste  e s uno  de  lo s a spe c to s que  más preo c upa a  la  so c ie dad, puesto  que  
la  implantac ió n d e  lo s ae ro ge ne rado re s no  sue le  darse  en zo nas 
deg radadas, industria le s o  las c e rc anas a  núc le o s po bla c io nale s, sino  en 
áre a s naturales de  mo ntaña, mese ta  o  c o sta ,  do nde  la  fue rza  de l vie nto  
se  aprovec ha  me jo r.  
En c omparac ió n c on la  e ne rgía  nuc le ar, c e ntrale s e lé c tric as de  g as o  la  
mine ría  a  c ie lo  abie rto  de  c arbó n, lo s parque s e ó lic o s tie ne n un impac to  
visual muy b a jo . Sin e mbargo , la  mayo ría  d e  lo s países c on una industria  de  
e ne rgía  eó lic a  han estable c ido  re glas que  exc luye n a  c ie rtas áre as de l 
desarro llo , ta le s c omo  parque s nac io nales o  re se rvas naturale s.  
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4.5  Desprendimiento de palas/ hielo 
Una fa lla  e n la pala  de l ro to r o  la  fo rmac ió n de  hie lo  puede n provo c ar que  
se  desprenda una pala  de l ro to r o  de  hie lo  pro c ede nte  de  la  turbina  e ó lic a  
(e l rie sg o  de  sufrir un g o lpe  po r las pie zas de  una turbina  o  frag me nto s de  
hie lo  a  una de  d istanc ia  de  210 me tros e s de  1:10.000.000. (Taylo r y Ra nd, 
1991)) pudie ndo  a fe c tar la  se g uridad públic a , aunque  e l rie sg o  de  
desprendimie nto  de  hie lo  só lo  se rá  re levante  e n lo s c limas frío s y e l rie sg o  
g e ne ral de  despre ndimie nto  de  una pala  e s e xtremadame nte  ba jo  (lo s 
datos ind ic an que  la  ma yo ría  de  lo s frag me ntos de  hie lo  de sc ubie rto s e n e l 
sue lo  se  sitúan entre  lo s 0,1 y 1 kilo g ramo  de  masa y se  e nc ue ntran a  15-100 
me tros de  d ista nc ia  de  la  turbina  e ó lic a ) (Mo rg ane t a l. 1998) (Co rpo rac ió n 
Financ ie ra  Inte rnac io nal, 2007). 
4.7  Impactos al medio antrópico construido 
La instalac ió n y la produc c ió n de  e ne rg ía e ó lic a  pueden produc ir o tro  tipo  
de  impac to s que  si b ie n so n ne g a tivos no  e stán d ire c tame nte  re la c io nados 
c o n e l ambie nte  natural. 
4.7.1 Interferencia electromagnética y navegación aérea 
 
Un pa rque  eó lic o  pue de  g e ne rar o tros impac to s que , sin se r de  c arác te r 
amb ie ntal, tambié n de be n se r tenido s e n c onside rac ió n. Esto s so n la  
inte rfe re nc ia  e le c tromag né tic a  y la  a fe c tac ió n e n la  nave g ac ió n aé re a . 
Las palas de l ae ro g ene rado r pue de n re fle jar las o ndas e le c tro mag né tic as, 
pe ro  se  e stima po c o  pro b able  que  produzc an inte rfe renc ias e n las se ñale s 
de  radio  y nave g ac ió n salvo  a  d istanc ias pe queñas de  la  máquina. 
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La señal de  te levisió n puede  que dar a fe c tada a  d istanc ia s de  unos 
c entenares de  me tro s e , inc luso , hasta  1 ó  2 km. Esto  puede  o c urrir si la 
máq uina e stá  emplazada a  g ran altura y si lo s re c e pto res de  te levisió n 
re c ibe n no rmalme nte  señales dé bile s, debido  a  la  d istanc ia  o  a  e fe c to s de  
b lindaje  c ausados po r e l te rre no  so bre  la  e stac ió n de  te levisió n. 
La  a fe c tac ió n e n la  nave g ac ió n aé re a  se  pro duc e  ya  se a  po r e l o bstác ulo  
que  re presentan e n sí mismos lo s ae rog ene rado re s o  po r su influe nc ia  so bre  
las insta lac io nes rad io e lé c tric as de  ayuda a  la  nave g ac ió n. (Be ljansky, 2010 
de  Manual de  Ene rgía  Eó lic a  2006). 
4.7.2 Impactos sobre el sistema eléctrico 
 
El aume nto  de  la  partic ipac ió n de  la  e ne rg ía  eó lic a  re quie re  c ambio s e n la  
o pe rac ió n, e n lo s sistemas de  pro te c c ió n y de  c o ntro l de  un sistema 
e lé c tric o . 
Los e fe c tos de  la  g ene rac ió n e ó lic a  so bre  e l siste ma e lé c tric o  se  pueden 
c la sific ar e n: 
-Inc remento s en lo s c o stos de  o pe rac ió n y c o ntro l de l despa c ho  de bido  a 
la  varia bilidad  d e  la fuente  primaria  de  e ne rgía : e l viento  introduc ie ndo  
pe rturbac io ne s e n las re des. 
-Cue stio ne s tale s c o mo  la  influenc ia  de  lo s parq ues eó lic o s e n la  reg ulac ió n 
de  fre c ue nc ia  y te nsió n, re se rva  de l siste ma, o sc ilac io nes sinc ró nic as, 
hue c o s de  te nsió n, e tc ., vie ne n sie ndo  e studiado s a  nive l mundia l desde  
hac e  más de  do s dé c adas en e l ma rc o  de  e ste  nuevo  e sc enario  
e ne rg é tic o  (Be lja nsky, 2010 de  Manual de  Ene rgía  Eó lic a  2006). 
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4.7.3 Impacto en  áreas de valor patrimonial 
 
Ac tividade s ne c esarias para  la  insta lac ió n de  un parque  e ó lic o  c omo  la 
limpie za  de  la  ve ge tac ió n, e xc avac io nes y o tros d isturbio s en la  supe rfic ie  
de  la  tie rra , re pre sentan  la  posib ilida d  de  a fe c ta r re c urso s arque o ló g ic o s o  
pale o nto ló g ic o s  presente s e n e l áre a . 
Los re c ursos arque o lóg ic o s o  c ulturales so n la  e vide nc ia  e struc tural de  la  
histo ria  de l de sarro llo  humano . Inc luye  re c ursos prehistó ric o s e  histó ric o s, así 
c omo  re c ursos e tno g rá fic o s que  c onstituye n la  he renc ia  d e  un g rupo  
c ultural pa rtic ula r. Tambié n e stán asoc iados a  lo s re c ursos c ulturales c ie rto s 
rasg os naturale s de  un lug ar, así c o mo  pla ntas o  e spe c ie s emple adas c on 
pro pó sito s tradic io nales. Lo s re c ursos paleo nto ló g ic os so n lo s re stos 
fo siliza do s o  traza s de  la  evidenc ia  de  plantas y animales prehistó ric o s 
pre se rvado s e n sue lo s o  ro c as. 
La  insta lac ió n de  un parque  e ó lic o , pue de  a fe c tar e sto s re c ursos po r su 
extensió n y re que rimie nto s, y e s nec esario  re alizar un estudio  muy pro fundo  
ante s de  inic iar c ualquie r trabajo  e n la zo na a  fin de  ide ntific arlo s y no  
inte rfe rir c o n lo  mismos. (Mo rag ues y Rapallini,  2012). 
4.8 Conclusiones parciales 
 
Los bene fic io s de  la  utilizac ió n de  e ne rgía  e ó lic a  so n múltiple s, se  trata  de  
un re c urso  extremadamente  limpio , to ta lmente  renovable  y 
e c onómic amente  muy c ompe titivo , Los valo re s de  re fe re nc ia  para  las 
emisio ne s y e fluente s de  proc e so  e n e ste  se c to r so n indic ativo s de  la  bue na 
prác tic a  industria l inte rnac io nal.  
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La Evaluac ió n de  Impa c to  Ambie ntal e s la  he rramie nta  que  de be  
pro po rc io nar medio s e fic ac es para  inte g rar fac to re s ambie ntale s e n lo s 
pro c edimie ntos de  pla ne amie nto  y toma de  de c isio ne s, de  fo rma  que  se  
re duzc an al mínimo  las c o nsec ue nc ias ne g ativas para  e l medio  ambie nte . 
En e l mo me nto  d e  la  se le c c ió n d e l lug a r e s impo rta nte  pre sta r 
a te nc ió n a  la s ruta s mig ra to ria s, ya  q ue  a l a lte ra r e sto s e sp a c io s se  
po te nc ia  e l imp a c to  ne g a tivo  a  la  c o nse rva c ió n d e  la s e spe c ie s q ue  lo  
usa n. Ta mb ié n d e b e rá  c o nsid e ra rse  un e stud io  e xte nsivo  pa ra  
id e ntific a r po sib le s á re a s c o n ya c imie nto s a rq ue o ló g ic o s o  
pa le o nto ló g ic o s e n la  ub ic a c ió n d e  lo s p a rq ue s e ó lic o s. 
Una impo rtante  me dida  para  red uc ir mo le stias c omo  e l ruido  y e l impac to  
paisa jístic o  e s  invo luc rar a  la  c omunidad  e n la  planific ac ió n de  un parque  
e ó lic o  y c ompartir sus bene fic io s.  
El g rado  de  a fe c tac ió n po r pa rte  de  lo s ae ro ge ne rado res a  las aves 
de pe nde  de  vario s fa c to res c omo  la  e struc tura  de l paisa je , 
c ompo rtamie nto  y e c o lo g ía  de  las e spe c ie s y d ise ño  en g ene ral de l 
parque  e ntre  o tros. Las aves rapac es son e l g rupo  que  mayo r núme ro  de  









Capítulo 5. Aspectos socioeconómicos  
En e ste  c apítulo  se  de sc ribe n lo s pro ye c to s e ó lic o s a  insta larse  y su re lac ió n 
c o n  la  e struc tura  so c io e c onómic a  de  la  pro vinc ia . 
5.1 Instrumentos legales de promoción de la energía eólica en la provincia 
de Santa Cruz 
 
Aparte  de  lo s instrume ntos le g ale s para  pro mo c ió n de  ene rgía s re novables 
y e n e spec ia l de  la  e ó lic a  que  existe n a nive l na c io nal nombradas e n e l 
Capítulo  2 (apartad o  2.3), la  pro vinc ia  c uenta  c on e l Siste ma Provinc ia l de  
Pro moc ió n y De sarro llo  Industria l de  Le y 3092. Le y Provinc ia l de  Fomento  de  
las Ene rgías Re novable s Nº 2796, c o ntempla  tres tipo s de  bene fic io s para  
pro ye c to s que  utilic e n fue nte s re novable s de  e ne rgía  en e l ámbito  de  la  
pro vinc ia : 
a ) Exenc ió n de l Impuesto  Inmo biliario  Rural (Art. 4º /  Pro ye c to s de  
g e ne rac ió n e lé c tric a  o  té rmic a  c on Ene rgías Re novables). 
b ) De sg ravac ió n o  Exenc ió n de  Impuesto s Provinc ia le s (Art. 5º /  Pro ye c tos 
de  fabric a c ió n de  e quipo s que  utilic e n Ene rgías Reno vable s). La  a líc uo ta  
de  Desg ravac ió n va  de  50 a 100% de  a c ue rdo  al po rc e nta je  de  
fabric ac ió n lo c al. 
c ) Subsid io  para  g e ne rac ió n e lé c tric a  c on Ene rgías Renovable s para  
inye c c ió n de  po te nc ia  a  Red es Elé c tric as Públic as (Art. 6º) El subsid io   o sc ila  
e ntre  $0,01 y $0,03/ kWh de  ac ue rdo  a l po rc enta je  de  e quipamie nto  de  
o rig e n lo c a l, nac io nal e  impo rtado  utilizado  e n e l Siste ma. Este  subsid io  e s 
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adic io nal al que  prevé  la  Le y Na c io nal Nº 25019 y sus ampliac io nes en la  
Le y 26190 de  ene ro  de  2007.  
La  Le y Nº 2796 c re a  un Fo ndo  Ene rg é tic o  Provinc ia l, destinado  al pa g o  de  
lo s subsid io s y a demás al financ iamie nto  de  pro ye c tos y e studio s e n e l áre a  
de  las Ene rgías Renovables, que  se  nutre  de  las re g alías pe tro le ras que  
re c ibe  la  provinc ia . (Oliva , 2008). 
5.2 Proyectos eólicos a instalarse  
Como  se  menc io nó  en e l Capítulo  2, hasta  e l a ño  2012 existe  un únic o  
parque  en func io namie nto  en la  pro vinc ia  ubic ado  e n  la  lo c alidad  de  
Pic o  Trunc ado . Po r o tra  parte  existe n vario s pro ye c tos a  insta larse , se  
de tallan a  c o ntinuac ió n se  de tallan lo s que  se  c o noc en hasta  la  fe c ha : 
Parque eólico  Potencia 
Nominal [MW] 
Fecha de puesta 
en servicio 
Localidad Fuente 
Ko lue l Ka ike  I 50 2011/ 2012 Ko lue l Kaike  CAMMESA 
Ko lue l Kaike  II 25 2011/ 2012 Ko lue l Kaike  CAMMESA 
Sara i 300  Sin da to    CAMMESA 
La  De se a da  (Guasc o r) 600 01/ 01/2013 Pic o  trunc a do  
Amb ie nte  Santa  
Cruz 
Pic o  Trunc a do  (Gre e nwind) 104   Sin dato    CAMMESA 
Mile nio  (Impsa  Wind ) 20   Sin dato  Mile nio  Ge nren 
Las He ras (Imp sa  Wind) 50   Sin dato  La s He ras Ge nren 
Pie dra  Bue na  I (Imp sa  Wind) 50   Sin dato  
Cmte . Luis Pie dra   
Bue na   Ge nren 
Pie dra  Bue na  II (Impsa  Wind) 30   Sin dato  
Cmte . Luis Pie dra   
Bue na   Ge nren 
Fue nte : Be lja snky, 2010       
Vie nto s Arg e ntino s-Sa ra í 300 2014 La s He ras EIA 
Pue rto  De se a do  300 2014 Pue rto  d e se ad o  EIA 
Cale ta  Olivia 3   Sin dato  Cale ta  O livia 
Fo rmulario  
info rmac ió n de l 
p ro ye c to  
Fue nte : EIA y Fo rmulario  public ado           




Cabe  de stac ar que  durante  e l d esarro llo  de  e sta  Te sis se  so lic itó  
info rmac ió n a  la  Sec re ta ría  de  Ene rgía ac e rc a  de  lo s empre ndimie ntos 
e ó lic o s en la provinc ia  de  Santa  Cruz. Dic ha  se c re taría  tan so lo  suministró  
info rmac ió n de  parque s insta lados se gún e l info rme  e ne rg é tic o  de  2009 
mas no  de  lo s que  se  pre te nden instalar e n e l futuro , po r lo  que  e ste  trab ajo  
se  basa  e n la  info rmac ió n c o ntenida  e n e l Info rme  té c nic o  re a lizado  po r 
Be lja sky en 2010 para  la  Se c re taría  de  Ene rg ía  e  info rmac ió n public ad a en 
Inte rne t. De  d ic ho  info rme  surg e n lo s pro ye c tos eó lic o s de tallado s e n la  
Tabla 5.1 y ubic ado s en la  Fig ura  5.1, c laramente  se  o bse rva  que  todos se  
ubic an en la  c o sta  o  e n zo nas c e rc anas  a  e lla , sie ndo  Sara i y Vie nto s 
Arg e ntino s lo s que  se  e nc uentran mas c e rc a  de  la  reg ió n c e ntral de  la  


















Figura 5.1 Ubicación de los proyectos eólicos en la provincia de Santa Cruz 
 
1. Mile nio  2. Ca le ta Olivia  3. Vie nto s Arge ntino s 4.  Ko lue l Kaike  I y II 5. La  De se a da  6. Pic o  Trunc ado  7. 
Pue rto  De se a do  8. Sarai 9. Pie dra Bue na I y II 10. La s He ras. 
Se  han c o ntabilizado  apro ximad ame nte  3.800 MW de  pro ye c tos eó lic o s 
futuro s en Arg e ntina , la  provinc ia  Santa  Cruz apo rta ría  1.175 MW. 
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(Be ljasnsky, 2010).  
5.3 Ubicaciones preferenciales de proyectos eólicos  
Las ubic ac io ne s pre fe re nc ia le s para  la  instalac ió n parque s eó lic o s (se g ún 
lo  plante ado  po r Be ljansky, 2010) se  e stima e stable c ie ndo  un ra dio  
apro ximad o  de  100 km de  las rede s de  muy a lta  te nsió n (500 kV) e xistentes 
o  futuras, po r lo  c ual se  tomó  c omo  re fe re nc ia  e l ma pa c o n ampliac io ne s 
de  la  re d e lé c tric a  para  2016. Para  e ste  traba jo  se  c o nside ró  un radio  de  
120 Km. (Ve r Fig uras 5.1 y 5.2). 
 
Figura 5.2 Área de posible generación eólica de acuerdo a redes existentes y futuras. 
 
5.4 Red de transporte y ampliaciones necesarias 
Se gún la  re c ie nte  lic itac ió n de l GENREN (Lic itac ió n de  Gene rac ió n 
Elé c tric a  a  partir de  Fue nte s Re novables), pre vista  e n 1045 MW, do nde  se  
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pre sentaro n 22 empresas, c on 49 pro yec to s po r un to tal de  1469 MW, de  lo s 
c uale s 1203 MW pe rte nec en a  gene rac ió n e ó lic a . Al e ntrar e n 
func io namie nto  lo s pro ye c tos nombrados, se  g e ne ra  una c ompe te nc ia  po r 
la  c apac idad  de  la  re d  de  transpo rte . Como  se  nombró  en e l Capítulo  2 
(apartado  2.3), la  ade c uac ió n de  las e struc turas asoc iadas e s un fac to r 
impo rta nte  para  la  produc c ió n de  e ne rgía  e ó lic a .  
A nive l provinc ia l, dura nte  e l año  2012 se  ade lantan trabajo s para  la  
ampliac ió n de  la  líne a  Santa  Cruz No rte  - Río  Santa  Cruz - La  Espe ranza . 









A No vie mbre  2013 no  se  ha  c o nstruido  la  líne a  de  transmisió n q ue  vinc ula  Ga tsre  c o n Alic urá . Esta  líne a  se  
c o nstruirá  c uando  se  insta le n lo s p arque s e ó lic o s p re visto  que  ac tua lme nte  e stá n de mo ra do s. 
Se gún Be ljansky, (2010), e n base  a  lo s re c urso s e ó lic o s d ispo nib le s e n la 
re g ió n de ,  las provinc ia s de  Santa  Cruz y Chub ut que  se  enc ue ntran 
Figura 5.3  Red de Transporte de Argentina  2012. FUENTE: Beljansky, 2010. 
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pró ximos a  las re de s de  transmisió n se  podría  ge ne rar anualmente  217.017 
GWh. Para  po d e r inye c tar al siste ma inte rc o nec tado  e sta  ene rgía  se  
re que riría  la  insta lac ió n de   29.260 MW y  10 enlac e s en Co rrie nte  Co ntinua 
que  vinc ulen e sta  re g ió n pata g ó nic a  c on e l Gran Bue nos Aire s. Ésto   se ría  
fac tib le  só lo  e n e l muy larg o  plazo . En e l c o rto  y me diano  plazo , las rede s 
de  transpo rte  existe ntes y planific adas limitan eno rmemente  e l po te nc ia l 
de  produc c ió n de  e ne rgía  eó lic a , sie ndo  fac tib le   inye c tar tan so lo  e l 0,06% 
de l po tenc ia l de  ene rgía  e ó lic a de te c tada. Conside rando  las 
ampliac io ne s de  transpo rte  asumidas hasta  e l a ño  2016 (Fig ura  5.4)  la  
















Po r lo  tanto , la instalac ió n de  parques e ó lic o s en la re g ió n patag ónic a  
e staría  limitada e n e l mediano  plazo  a  1.500-2.000 MW. Para  e l año  2016 
e ntra  en se rvic io  la  c entral hidroe lé c tric a  La  Barranc osa ,  que  limitaría  e l 
despac ho  de  las c e ntra le s e ó lic as. Es fac tib le  q ue  e sta  situac ió n se a  
supe rada c on nue vos automatismo s de  c o ntro l so bre  las re de s. 
Bajo  e stas c o ndic io ne s, a  partir de l año  2015 no  existiría n medio s para  
po de r evac uar la  ge ne rac ió n eó lic a , po r lo  que  e sta  c onfig urac ió n no  e s la  
ó ptima para  c o nside rar lo s pro yec tos eó lic o s ve nid e ros.  
En e l larg o  plazo , se  re que rirían múltiple s enlac e s de  transmisió n en 
c o rrie nte  c o ntinua. Si c ada  vínc ulo  pose e  3.000 MW de  c apac idad  de  
transpo rte , re a lizado  en do s e tapa s de  1.500 MW c ada una  y c o n un 
pe río do  de  c onstruc c ió n de  2 año s, se ría  posib le  inc o rpo rar 1.500 MW 
adic io nale s de  parq ues e ó lic o s po r año , pro duc ie ndo  anualmente  en 
pro me dio  5.190 GWh. 
La  Fig ura  5.5 nue stra  e l e sq uema de  la  red  pro puesta  para  e sta  
ampliac ió n, re sultando  e n c apac idade s de  expo rtac ió n hac ia  GBA (Gran 
Buenos Aire s). La  po te nc ia  re mane nte  eó lic a  a  insta larse  rond aría  lo s 1000 
MW para  e l año  2016. 
Figura 5.4 Ampliaciones requeridas para exportar 2000 MW desde Patagonia. FUENTE: Beljansky, 
2010. 
A No vie mbre  2013 no  se  ha  c o nstruido  la  líne a  de  transmisió n que  vinc ula  Ga tsre  c o n Alic urá . Esta  líne a  se  




Figura 5.5 Ampliaciones requeridas para exportar 2000 y 3500 MW desde Patagonia. FUENTE: Beljansky, 2010.     
A No vie mbre  2013 no  se  ha  c o nstruid o  la  líne a  de  transmisió n q ue  vinc ula  Ga tsre  c o n Alic urá . Esta  líne a  se  c o nstruirá  c ua nd o  
se  insta le n lo s pa rque s e ó lic o s pre visto  q ue  a c tua lme nte  e stá n de mo rad o s 
Figura 5.6. Ampliaciones requeridas para exportar 4000 MW desde Patagonia. FUENTE: 
Beljansky, 2010. 
 A No vie mb re  2013 no  se  ha  c o nstruid o  la  líne a  d e  tra nsmisió n que  vinc ula  Gatsre  c o n Alic urá . Esta  líne a  se  
c o nstruirá  c uand o  se  insta le n lo s pa rq ue s e ó lic o s pre visto  q ue  a c tua lme nte  e stá n de mo rad o s 
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La máxima po tenc ia  a  transmitir de sde  la  Patag onia  se ría  de  4000 MW, 
3000 MW de  lo s c uale s prove ndría n de l vínc ulo  e n c o rrie nte  c ontinua. En 
e se  c aso  la  po tenc ia  remane nte  eó lic a  ro nd aría  lo s 1500 MW. (Fig ura  5.6). 
5.5  Demografía 
De sde  e l punto  de  vista  po lític o -administrativo , la  Provinc ia  de  Santa  Cruz 
e stá  d ivid ida  e n sie te  de partamento s: Co rpe n Aike , De se ado , Güe r Aike , 
Lag o  Arg e ntino , Lag o  Bueno s Aire s, Ma g allane s y Río  Chic o , e n lo s c uale s 
se  d istribuye  la  po blac ió n de  mane ra  he te ro gé ne a de  la  sig uie nte  mane ra : 
Departamento Densidad de población 
hab/ km² 
Población total 
Güe r Aike  3,3 113.267 
De se ad o  1,7 107.630 
Mag allane s 0,5 9.202 
Lag o  Arg e ntino  0,5 18.864 
Co rp e n Aike  0,4 11.093 
Lag o  Bue no s Aire s 0,3 8.750 
Río  Chic o  0.2 5.158 
Tabla 5.2 Densidad de población y población total por departamento de la provincia de Santa Cruz. 
Fuente: http:/ / www.sig.indec.gov.ar/ censo2010/ , 2012. 
 
 Hac ie ndo  una c o mparac ió n de  la  po blac ió n e ntre  e l c e nso  de  2001 y e l 
de  2010, e xiste  una variac ió n po sitiva  de l 38.4%, lo  que  se  traduc e  e n un 
ritmo  a lto  de  c re c imie nto , pa sando  de  196.958 a  272.524 habita ntes. 
(http :/ / www.santac ruz.g ov.ar/ dpe yc / pdfs/ Ce nso 2010/ c enso 2010_re sultad
o s_provisio nales.pdf, 2012). A pe sar de  é ste  c re c imie nto , la  provinc ia  
pre senta  una de nsidad po r de  po blac ió n de  1.1hab / Km2, sie nd o  la  
se gunda provinc ia  c o n mayo r de spo blac ió n de spué s de  Tie rra  de  Fue g o , 
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Antártida  e  Islas de l Atlántic o  Sur. (http :/ / www.sig .inde c .g ov.ar/ c e nso 2010/ , 
2012).  
La  mayo r densidad de  po blac ió n se  halla  e n Güe r Aike , se guidamente  de  
De se ad o . Es e n é sta  última re g ió n donde  se  e nc uentra  c o nc entrada la  
mayo r c antidad d e  parq ues e ó lic o s c o no c ido s hasta 2012 y donde  
pro b able me nte  se  pro ye c ten o tro s,  lo  que   supo ndría  que  mayo r c antidad  
de  pe rsonas se  van a  be ne fic iar po r e l aumento  de  ge ne rac ió n de  
emple o , y d e  o tro s c onc e ptos c omo  impuesto s (ac tividades e c o nómic as, 
b ie ne s Inmue ble s), c o nc esió n de  lic e nc ias munic ipale s y a lquile r de  lo s 
te rre no s do nde  se  e mplazan lo s ae ro g e ne rado re s. Tambié n sig nific a  que  e s 
mayo r la  c antidad de  pe rsonas a  la  expe c tativa de  lo s posib le s impac tos, 
po r lo  que  e l ma ne jo  de  lo s pro ye c to s de be  se r inc luye nte  c on la  
c omunidad. 
Los c e ntros urbano s más impo rtantes so n: Río  Galle g o s (c apita l de  la  
pro vinc ia ), Río  Turbio  y 28 de  No viemb re  e n e l De partame nto  Güe r Aike ; 
Pue rto  San Julián en e l De partamento  Mag allane s; Go be rnado r Greg o res 
e n e l De partame nto  Río  Chic o , y Pe rito  Mo re no  e n e l De partamento  Lago  
Buenos Aire s (www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ santac ruz, 2012). 
Nive l de  o c upa c ió n 
La o c upac ió n en la  provinc ia , muestra  una tende nc ia  dada po r una leve  
d isminuc ió n en la  pro po rc ió n de  o bre ro s y emple ado s, y un a ume nto  
mode rado , e n la  partic ipac ió n de  patro nes. Esto  e s un c laro  indic ado r de  
la  impo rtanc ia  q ue  van adq uirie ndo  lo s se rvic io s, e spe c ia lme nte  lo s 
emprend imie nto s privado s, c uyo  marc o  de  desarro llo  se  ve  favo re c ido  po r 
e l pro pio  pro c eso  de  urbanizac ió n que  vive  la  Provinc ia . 
(www.inti.g o b .ar/ c irso c / pdf/ ac c io n.../ EIAPEVA_001_09_SOW.pdf, 2012). El 
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Instituto  Nac io nal d e  Estadístic a  y Ce nso s (INDEC) info rmó  que , a l te rc e r 
trime stre  de l 2011, la  de so c upac ió n e n las á re as urbanas desc e ndió  a l 7%. 
Santa  Cruz e stá  e ntre  las provinc ias más ba jo s índic e s de  desoc upac ió n 
lleg ando  3.8% (http :/ / no tic ia saustra l.c o m/ 2012/02/06/ la -desoc upac io n-e n-
santa-c ruz-lleg o -a l-38/ , 2012). 
Estos índic es de  de soc upac ió n ba jarían aún más c o n e l desarro llo  de  la  
industria  e ó lic a  e n la  provinc ia , so bre  todo  e n e l de partame nto  Dese ado , 
que  o c upa e l seg undo  lug ar en c antidad  de  po blac ió n y e s pre c isame nte  
e l que  mayo r núme ro  de  pro ye c to s e ó lic o s tie ne  hasta  e l pre se nte . 
A d ife re nc ia  de  o tro s paíse s la  implantac ió n de  e ne rgía  e ó lic a  en 
Arg e ntina  tie ne  muc ho  po r de sa rro llar, e sto  pe rmitirá  impulsa r la  industria  
nac io nal y g e ne rar nuevo s emple os tanto  e n la  e tapa de  fabric a c ió n de  
ae ro g ene rado re s, su instalac ió n, mante nimie nto  y má s ade lante  la  
re no vac ió n de  las máq uinas.  
Esta  te c no logía  e ne rg é tic a  se  de stac a po r se r una de  las que  ge ne ra  
mayo r c antidad  de  pue sto s de  trabajo  po r kilovatio  instalado , y que  
pre senta   mayo r modula ridad  (pe rmitie ndo  una expansió n inc re me ntal) 
tanto  e n las aplic ac io nes de  g ran esc ala e n c onexió n a  re d , c omo  en las 
de  po c a  po te nc ia  para  a limentac ió n de  sistema s a islados (Oliva 2008). Po r 
lo  que  se  e stá  e stable c ie ndo  una industria  nac io nal de  maquinaria , 
e quipo s y se rvic io s que  tie ne  un po tenc ia l de  c re c imie nto  muy impo rtante , 
de l c ual la  provinc ia  te ndrá  una g ran partic ipac ió n  de bido  a  la  c alidad  
de  su re c urso  e ó lic o . 
Para  lo  ante rio r, habrá  una  demanda de  puesto s e n vario s nive le s de  
fo rmac ió n, pe ro  la  d emanda más fue rte  se  c onc entrará  a  nive l de  
pe rsonal té c nic o  c on hab ilidade s muy prác tic as. La  c are nc ia  de  mano  de  
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o bra  c o n c onoc imie nto s té c nic os e s no to ria , e sto  abre  una multitud  de  
po sib ilida de s ya  que  existe n inc entivos y financ iamie nto  muy fue rtes de l 
g o bie rno  po r medio  de l Instituto  Nac io nal de  Educ ac ió n Te c no lóg ic a  y 
para  to das las c arre ras de  fo rmac ió n té c nic a  de sde  se c undarias, pa sando  
po r Te rc iarias (po r e je mplo  la  Tec nic atura  e n Ene rgía s Renova ble s de  Pic o  
Trunc ado ) ha sta  las c arre ras té c nic a s unive rsitarias c o mo  ing enie ría . Po r 
o tro  lad o , e s impo rtante  que  las inc ubado ras de  empresas, c re adas c on un 
fue rte  vínc ulo  c o n la  educ ac ió n té c nic a  y supe rio r, c umplan e l ro l de  c re ar 
las empre sas más d inámic as y pro duc tivas dentro  de l marc o  de  é sta 
te c no lo gía  e ne rgé tic a . De  e sto  último  e xisten c aso s exito so s po r e jemplo  
e n Chile   (Oliva , 2008). 
5.6 Actividades económicas más relevantes en la provincia 
5.6.1  Agricultura y desarrollo forestal 
 
Se  c ultivan a  nive l provinc ia l alre dedo r de  2.000 he c táre as lo c alizadas en e l 
rinc ó n Suroe ste , 80 % de  la  supe rfic ie  c o n e spec ie s fo rra je ras (tré bo le s, 
pasto  ovillo  y c e badilla ) mie ntras e n e l re sto  se  c ultivan ho rta lizas, 
le g umb res y fruta le s. Existen áre a s c on po te nc ia l ag ríc o la  en lo s valle s de  
lo s río s Santa  Cruz, Co yle  y Chic o , de pe ndie ndo  su inc o rpo rac ió n al c ultivo  
de  la  d ispo nib ilida d  de  agua sufic ie nte  para  rie g o . Se  tra ta  de  sue lo s c o n 
buena aptitud  para  e l c ultivo  de  le g umino sas y g ramíne as. Sin e mb arg o , la  
re g ió n c on mayo r supe rfic ie  de  uso  ag ríc o la  se  e nc uentra  e n e l se c to r  sur 
de  la  provinc ia  e n e l de partame nto  Güe r Aike . Esta  a c tividad  no  se  ve ría 
a fe c tada po r e l desarro llo  de  la  industria  e ó lic a , ya  que  no  existe  
c ompe te nc ia  po r e l e spac io .  
 
En c omparac ió n c on e l re sto  de l país, la  ac tividad  ag ríc o la  no  e stá  
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demasiado  de sa rro llada  en la  provinc ia , princ ipalmente  de bido  a  fa c to re s 
c limátic o s  y de l sue lo . La  e ro sió n eó lic a  e s una de  las limitante s 
manife stada po r la  fo rmac ió n de  le nguas de  avanc e , mé d anos, e tc . En la  
sig uie nte  fig ura  se  o bse rva  que  la  reg ió n donde  posib leme nte  se  instalen 
pro ye c to s e ó lic o s, tie ne  una c o ndic ió n de  e rosió n eó lic a  de  seve ra  a  
mode rada , de  é sta  mane ra , sin habe r agua  en e l sue lo  d ispo nib le  para  las 
plantas se  limita  extre madamente  su posib ilidad  de  utilizac ió n para  c ultivo , 
a l implantar pa rque s e ó lic o s, no  se  e staría  desplazando  la  ac tividad   
ag ríc o la , y más b ie n las áre a s que  de  a lguna mane ra  e stán c ultivadas, 
po drían mantene rse . (Fig ura  5.7). 





En c uanto  a  la  pro duc c ió n fo re stal,  la  únic a  zona apta  para  la  explo tac ió n 
e s la  andina , de  la  c ual se  extrae n lengas, ñire s, a le rc es y c o ihues entre  
o tras e spe c ie s. Se  emple aro n vive ros pa ra  la  re fo re stac ió n de  la  leng a , que  
e s la  made ra  más utilizada  pa ra  c ombustib le s y c arpinte ría . En esta  re g ió n 
no  e xisten pro yec to s e ó lic o s, de  tal manera  que  tampoc o  se  d esplazaría  e l 
desarro llo  fo resta l de  la  provinc ia . 
Figura 5.7 Erosión eólica como limitante de la productividad del suelo. Fuente: 






Una de  las princ ipa les ac tividade s e c o nómic as de  la  provinc ia  e s la  
explo tac ió n de l g anado  ovino , o c upando  e l prime r lug ar de  la Arg e ntina  
c omo  pro duc to ra  de  e sta  e spe c ie  g anade ra ; do nde   además de  la  
industria  lane ra , existe  la  de  c arne  y c urtiembres. 
La  explo tac ió n bo vina  c omplementa  la  ac tividad  ovina  de  alg unas 
e stanc ias. La  pro duc c ió n e stá  c o nc entrada e n e l o e ste  y e l sur, ya  que  so n 
las zo nas más aptas para  e ste  tipo  de  g anado  (de parta me nto s Güe r Aike , 
Lag o  Arg entino  y La g o  Bue no s Aire s), e n g e ne ral e stá  suje ta  a  la  
d ispo nib ilida d  de  mallines (zo nas de  a lta  pro duc tividad  de l pastiza l 
natural). (http:/ / www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ santac ruz/ z-7-.asp,2012). 
La  ba ja  o c upac ió n de l e spac io  de  lo s parque s eó lic o s, pe rmitirá  que  e sta  
ac tividad  sig a  lle vándose  a  c a bo  sin c amb io s impo rtantes. 
5.6.3 Pesca 
 
La provinc ia  de  Santa  Cruz c ue nta  c on exte nso s y variado s ambie ntes 
ac uátic os que  e n su c o njunto  c onfo rman una extensa  red  hidro g ráfic a  y 
lac ustre  do nde  se  desarro llan y multiplic an las d ife re nte s e spec ie s de  
pe c e s. 
La  abundanc ia  de  salmónidos ampliame nte  d istribuido s en las aguas 
dulc e s pro vinc ia le s hac en de  e ste  re c urso  pe sque ro  e l de  mayo r inte rés 
tanto  para  e l pesc ado r de po rtivo  c omo  para  e l pesc ado r c ome rc ia l, las 
dos modalidade s de  e xplo tac ió n que   han tenido  un pro g resivo  aume nto  
e n e sto s últimos 10 año s so bre  lo s río s y lago s pre c o rd ille ra no s y 
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c o rd ille ra no s. (Re se ña Histó ric a -Cultural de  la  Pro vinc ia  de  Santa  Cruz, 
2006). 
Esta  ac tividad  só lo  se  ve ría  a fe c tada po r e l desa rro llo  de  pro ye c tos e ó lic o s 
e n e l c aso  de  pro duc irse  sedimentac ió n e n c ue rpo s de  ag ua c e rc anos a 
la  ubic ac ió n de l pro ye c to , po r lo  que  se  trata  de  un aspe c to  que  de be ría  
monito re arse . 
5.6.4 Minería 
 
La provinc ia  de  Santa  Cruz a lbe rg a  inme nsas rique zas e n pe tró leo , g as, 
c arb ó n, o ro  y o tro s mine rales no  c ombustib le s. Cue nta  c on las mayo re s 
re se rvas de  pe tró leo  de l país, e s la  se gund a en impo rtanc ia  de spués de  
Ne uquén po r sus re se rvas de  g a s y la  únic a  produc to ra  de  c arbó n mine ral. 
(http :/ / www.santac ruz.g ov.ar/ mine ria / inde x, 2012). 
Esta  ac tividad  no  se  ve ría  a fe c tada po r e l de sarro llo  de  la  produc c ió n de  
e ne rgía  e ó lic a , aunque  se ría  sig nific ativame nte  positivo  é sta  la desplazara  
ya  que  lo s impac to s amb ie ntale s de  la  explo tac ió n mine ra  son po r lo  
g e ne ral más adve rso s. 
5.6.5 Turismo  
 
El turismo  se  ha  desarro llado  a  partir de  lo s re c ursos paisa jístic o s de  la  
c o rd ille ra  (g lac iare s, lag os, e tc .) y de  la  fauna c oste ra , do nde  se  
re pro duc en varias e spe c ie s de  aves marinas (g avio tas, g avio tine s, 
ping üino s, c o rmo ranes, pe tre le s y e sc úas) y se  a lime ntan en la  platafo rma 
c o ntine ntal e spe c ie s re side nte s y mig rato ria s de  lug ares muy le jano s. Esto  
junto  c o n e l avista je  de  mamífe ro s marino s, c o nvie rte  a  e stas c o stas e n un 
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e sc enario  de  inc re íble  be lle za  y altísima se nsib ilidad  que  c o nc entra  la  
ate nc ió n de  e spec ia listas y via je ro s de l mundo . 
Se  po stula  e l de sa rro llo  de  turismo  re sponsable  e n la  reg ió n  de bido  a  que   
e n las áre as pro te g idas se  re quie re n lo s marc o s y e strate g ias prec isa s para  
g arantizar la  c onse rvac ió n de  lo s valo re s naturale s y lo s so c io c ulturales 
aso c iados. 
Estudio s re a lizados po r e je mplo  e n Esc o c ia , se ñalan  que  no  hay evide nc ia  
que  e l turismo  se  ve a  se riame nte  a fe c tado  po r la  pre se nc ia  de  parque s 
e ó lic o s, (http:/ / www.gwec .ne t/ index.php? id=141&L=0%EF%BF%BD%27., 
2012) sin embarg o , un buen d iseño  de  lo s mismos e s nec e sario  para  
d isminuir a l máximo .  
5.7 Patrimonio cultural 
5.7.1 Pueblos originarios 
 
Se gún e l RENACI (Re g istro  Nac io nal de  Comunidade s Indíg e nas), se  
ide ntific a n princ ipalmente  do s po blac io nes a bo ríg ene s en la  provinc ia : 
Tehue lc he s y Mapuc hes. Lo s prime ros, se  e nc uentran en un e stado  de  
de te rio ro  so c io  c ultural y físic o  se rio  seg ún Mag ra ssi 1987. El mestiza je  y 
pro b lemas de  salud son alto s. Sig ue n prac tic ando  la  c aza de  a lg unos 
animale s. Ac tualme nte  se  e nc ue ntran básic ame nte  d os re se rvas: 
La  rese rva  indíge na  Camusu-Aike  se  e nc uentra  a  una d ista nc ia  de  170 km 
de  la  c iudad de  Río  Galleg os, de partame nto  Güe r Aike . Se  e stima que  en 
la  Rese rva  viven apro ximad ame nte  100 pe rsonas. (Re se ña histó ric a  c ultural 
de  la  provinc ia  d e  Santa  Cruz, 2006). 
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La o tra  re se rva  e s e n la  Comunidad Villa  Pic ardo . Está  lo c alizada a l Sur de l 
río  Dese ado , a  60 km de  la  lo c alidad  de  Las He ras, de pa rtame nto  
De se ad o . Tie nen 12.500 ha , c ed idas prime ro  en po se sió n proviso ria  y lue go  
c edidas c on pe rmiso  de  o c upac ió n. 
(http :/ / www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ santac ruz/ z-7-7.asp# 4,0 2012). 
Tambié n hay muc ho s indíg enas d istribuido s en lo s d istinto s c e ntros urbanos 
c omo  Río  Galleg os, Cale ta  Olivia , Go be rnado r Greg o res y rurale s c o mo  
e stanc ias. 
Santa  Cruz se  adhirió  e n 2005 a  la  le y nac io nal 23302 d e  Pro te c c ió n a  las 
Comunidade s Abo ríge ne s, La  le y dec lara de  inte ré s nac io nal la a tenc ió n y 
e l apo yo  a  lo s abo ríge ne s y a  las c omunidades indíge nas existentes en e l 
pa ís, y su de fe nsa  y desa rro llo  para  su ple na  partic ipac ió n e n e l pro c eso  
so c io e c o nómic o  y c ultural de  la  nac ió n, re spe tando  sus pro pio s valo re s y 
mod alidade s. A pa rtir de  e sta  le y, e n  se ptie mbre  de  2012, med iante  e l 
Co nse jo  Ag rario  Pro vinc ia l, la  g o be rnac ió n entre go  9 mil hec tá re as a  la  
c omunidad te hue lc he -mapuc he  c omo  un re c onoc imie nto  a  se r due ño s 
de  las tie rras que  han habitado  anc e stralme nte . 
(http :/ / www.te lam.c om.ar/ no ta / 869/ , 2012). 
Esta  le y y e xtensió n de  su te rrito rio  de be  se r muy te nida  e n c ue nta  para  la  
po sib le  inc lusió n de  e stas c omunidade s e n lo s pro yec tos eó lic o s, so bre  
to do  c uando  una de  sus rese rvas se  lo c a liza   en e l de partamento  De se ado  
que  e s donde  se  e nc uentran 8 de  lo s 10 parque s e ó lic o s pro ye c tados y e s 
una de  las á re as pre fe re nc ia le s para  la  insta lac ió n de  lo s mismos.  
Ade más e s de  suma impo rtanc ia  c o nside rar e l vínc ulo  anc e stral e ntre  e stos 
pue blos indíg enas y la  tie rra , que  viene  d e  una  c osmo visió n g e oc éntric a  
c o nside rando  la  tie rra  c omo   fue nte  y  madre  de  la  vida y po r lo  tanto  de l 
 90 
 
bie ne star y de  la  so brevivenc ia . 
(http :/ / www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ c hubut/ u-7ind .asp , 2012).  
Los indíg e nas c ontrapo ne n e sta  visió n e senc ia l de  su re lac ió n c o n e l 
unive rso  a la  c o smovisió n o c c ide ntal, en la que  la tie rra  ha  sido  re duc ida  
simple me nte  a  un e leme nto  de  e spe c ulac ió n financ ie ra . (Stave nhag e n, 
1992, e n http:/ /www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ c hubut/ u-7ind .asp). Este  
e nfo que  ha g ene rado  múltiple s c onflic to s ya  que  luc han po r e l 
re c o noc imie nto  de  sus de rec ho s fundame ntales, a  la  autonomía  y c ontro l 
de  su te rrito rio , a  la  c onsulta  previa  e n to do  lo  que  a fe c te  a  su inte rés a  la  
partic ipac ió n e n la  g e stió n y lo s b e ne fic io s de  lo s re c urso s naturales 
existe nte s. (http :/ / www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ santac ruz/ z-7-7.asp# 4,0, 
2012).  
Es de  e spe ra rse  que  la instalac ió n de  pa rque s eó lic o s sin un c o rre c to  
tratamie nto , e n e l te rrito rio  habitado  po r e stas c omunidades  po dría  
g e ne rar un re c hazo  al o po ne rse  a  su c o smovisió n e  ide a  de  uso  de  lo s 
re c urso s naturale s, lo  que  c onllevaría  a  c o nflic to s c on las auto rida des de  la  
re g ió n y las empresas respo nsables. Po r e ste  mo tivo , la  apro bac ió n po r 
parte  de  e stos pue blos q ue  so n patrimonio  de be  se r impe rio same nte  
c o nside rada al pro yec tar las posib le s zo nas de  g e ne rac ió n de  ene rgía  
e ó lic a . 
5.7.2  Yacimientos arqueológicos y paleontológicos. 
 
La insta lac ió n de  parques e ó lic o s, po drían a fe c tar lo s re c urso s 
pale o nto ló g ic o s o  arq ue o ló g ic os pre se nte s en la  provinc ia  de bido  a  su  
extensió n y re que rimie nto s c omo  limpieza  de  la  veg e tac ió n, d isturbio  de  la  
supe rfic ie  de  la  tie rra  o  e xc avac io ne s. Además, la  ape rtura  de  c aminos y 
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áre a s de  ac c e so  públic o  puede  trae r un impac to  re fe rido  a  la  re c o le c c ió n, 
extrac c ió n y c ome rc ia lizac ió n de  pie zas arque o lóg ic as. 
Po r o tra  parte , dado  que  la  provinc ia  sufre  un pro c eso  avanzado  de  
e ro sió n, e ste  pro c e so  podría  ac re c e ntarse , seg ún la  mag nitud de  las 
insta lac io ne s e ó lic as, a  me dida  que  e sto  o c urra , la  exposic ió n de  
mate ria le s arque o lóg ic o s en supe rfic ie  aumentaría . Los e fe c tos so b re  e l 
re g istro  arque o lóg ic o  pue de n implic ar a lte rac io nes físic as po r de struc c ió n 
de l sue lo ; desinte g rac ió n de  lo s mate ria le s y/ o  la  ine stabilidad  o  a lte rac ió n 
e struc tural de  lo s de pó sito s. Seg ún Bo rre ro  (2001) (e n Tag lio re tte  y Mansur, 
2008). Dic ha  d estruc c ió n ac túa  e n fo rma d ife re nc ia l de  ac ue rdo  a  las 
c ara c te rístic as intrínsec as de  lo s mate ria le s arq ue o lóg ic o s y a  la  matriz e n 
que  se  e nc uentren de po sitados (are na, limos, arc illas, e tc .), a fe c ta ndo  a  
unos de  mane ra  más leve  (mate ria le s lític o s), y a  o tro s hasta  su 
desinte g rac ió n to tal (re sto s o rg ánic o s c omo  hueso s, valvas, made ras e tc .). 
(Tag lio re tte  y Mansur, 2008). 
Cada inc re me nto  de l 1% de  e spac io  patag ó nic o  e ro sio nado  puede  
expo ne r de  100 a  200 sitio s arqueo ló g ic o s. De  e sta  mane ra , la 
dese rtific ac ió n se  c onvie rte  e n un fac to r pe rsiste nte  de  de te rio ro  pa ra  e l 
re g istro  arque o ló g ic o  de  lo s ambie nte s árido s (Tag lio re tte  y Mansur, 2008). 
A c o ntinuac ió n se  pre sentan lo s princ ipale s re c urso s a rque o ló g ic os y 
pale o nto ló g ic o s c o n lo s que  c uenta  la  provinc ia . 
La  Fig ura  5.8 mue stra  la  ubic ac ió n de  lo s princ ipale s yac imie nto s, muc hos 
de  e stos  se  e nc ue ntran situadas en zo nas de l sistema de  áre as pro te g id as, 
po r lo  que   c o ntarían c on la  ma yo r pro te c c ió n. Al no  po de rse  instalar 
parque s e ó lic o s e n las áre as pro te g idas, se  e starían c onse rvando  parte  de  
e ste  patrimo nio . 
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Un po rc e nta je  impo rta nte  de  la  zo na c oste ra  c ue nta  c on ve stig io s 
arque o lóg ic o s de  g ra n valo r histó ric o , sin embarg o , la  e rosió n marina  
c oste ra , fluvia l y e ó lic a  natural  ha  introduc ido  la  mayo r ine stabilida d en lo s 
amb ie ntes y produc e n c ambio s rápido s so bre  amplio s se c to res de  la  c o sta  
(Co dig no to  y Erc o lano  2006, e n Taglio re tte  y Mansur, 2008) y po r e nde  















1. Ca le ta Oliva, 2.Pe rito  Mo re no , 3.Cue va de  la s ma no s (Río  Pinturas), 4. Ca ñando n de l 
Dura znillo  5.Ba hía Laura , 6. Bo sque s Pe trific a do s, 7. La  c ave rna  de l diab lo , 8. Pe nínsula  
Sa n Julián (Estanc ia La María), 9. Lo s Gla c iare s, 10. Pe nínsula de  Ma ga llane s, 11.Mo nte  
de  le ón. 
Figura 5.8  Ubicación principales  yacimientos paleontológicos y arqueológicos de la 
provincia de Santa Cruz 
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Se gún e l áre a  pre fe re nc ia l pa ra  la  insta lac ió n de  parques e ó lic o s de sc rita  
ante rio rme nte , se gún la  ubic ac ió n de  las re des de  muy a lta  tensió n, lo s 
yac imie nto s más a fe c tados po drían lle gar a  se r: Cale ta  Oliva , La c ave rna 
de l Diablo , Pe nínsula  San Juliá n (Estanc ia  La  María),  Mo nte  de  leó n y 
Bo sques Pe trific ado s, é ste  ultimo  de  g ran impo rtanc ia  po r se r e l se gundo  e n 
su tipo  e n e l mund o  po r su tamaño  y g rado  de  prese rvac ió n. (Cúne o  y 
Panza , 2008). Las re se rvas c o nte nid as e n e stas áre as se  d esc ribe n a  
c o ntinuac ió n:  
Cale ta  Olivia  
A 100 km de  la  lo c a lidad  de  las He ras, c e rc a  a  Cale ta  Olivia  fue ro n 
hallado s re sto s de  un d ino saurio  de  la  fa milia  Abe lisaurid ae , q ue  se  
transfo rmaro n e n e l e je mplar más austra l de l mundo . Lo s fó sile s, e ntre  91 y 
96 millones de  año s. (Che bez, 2005). 
Pe rito  mo reno  
Pe rito  Mo re no  e s c o nside rada la  “c apita l arque o ló g ic a” de  la  provinc ia , ya  
que  además de  la  Cueva de  las Manos, e n sus a lrede do res se  e nc uentran: 
las c uevas c o n pinturas rupestres de  la  e stanc ia  San Carlo s, 
la  Piedra  Pintada de l Campo  de  Mo lina , la  g ruta  rupestre  de l Arro yo  Pag e  
y la  Cueva Gra nde  de  Altamira . Existe n nume rosas e vide nc ias de  arte  
rupe stre , e ntre  las que  se  de stac a  e l c e rro  Casa  de  Pie dra , e n c uya  base  
c inc o  c ave rnas y dos abrig o s c onse rvan valio sos te stimo nio s de  la  vida , 
c o stumbre s y c re enc ia s de  lo s g rupos pre tehue lc hes, antig uo s po blado re s 
de l parque . Los ale ros e xhibe n restos de  pinturas rupe stre s, a lg unas 
impro ntas de  mano s neg ativas, fig uras g e omé tric as, g ua nac os y 
supe rpo sic ió n de  punto s y hasta  una imag e n que  podría  re presentar e l so l. 
De  ac ue rdo  a  Los re g istros arqueo ló g ic os e l parq ue  fue  aband o nado  en e l 
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sig lo  XVIII po r las inc le me nc ia s de l tie mpo  de bido  a  una pe que ña edad de  
hie lo  que  se  produjo  a lre dedo r de l año  (1750). (Che be z, 2005). 
Cueva de  las mano s 
El va lle  de l Río  Pinturas sirvió  de  re fug io  a  lo s g rupo s d e  prime ros c azado res 
y re c o le c to re s que  de jaro n te stimo nio  de  su c ultura  en c uevas, la  más 
c o no c ida  e s la  Cueva de  las Mano s. Lo s lado s late rale s d e l va lle  e stán 
fo rmado s po r  ro c as vo lc ánic as, pre do minanteme nte  ig nimbritas 
inte g rantes de l Grupo  Bahía  Laura , é stas so n c arac te rístic as de l Mac izo  
De se ad o  e n la  re g ió n c entro  no rte  de  la  provinc ia . En e stas ro c as, la  
e ro sió n d ife re nc ia l pro dujo  la  fo rmac ió n de  c uevas u ale ro s, do nde  que do  
re g istrada la  ac tividad  de  lo s antig uo s poblado res (la s pinturas mue stran la  
se c ue nc ia  e ntre  lo s 9.300 y lo s 700 año s antes de l prese nte ). Las ro c as de l 
Grupo  Bahía  Laura  prove ye ro n además  mine rale s para  la  fabric ac ió n de  
pig me nto s y o tros mate ria le s para  ta llar armas y he rramie ntas. 
La  g ran impo rtanc ia  de  la  Cueva d e  las Mano s, e s que  e s uno  de  lo s po c o s 
sitio s arque o ló g ic o s de  la  Patag onia  Arg e ntina  c o n pinturas rupe stres 
c o rrespondie ntes al Ho lo c eno  temprano , e n buen estado  de  c onse rvac ió n. 
Ade más fue  inc luido  e n la  lista  de  Patrimo nio  Cultural de  la  humanidad po r 
la  UNESCO en 1999. (Ge una y Esc osteg uy, 2008). 
Cañandón de l Dura znillo   
En e l áre a  existe  un e nte rra to rio  e studiado  po r arque ó lo g os de  la  
Unive rsidad de  la  Plata . (Che bez, 2005). 
Bahía  Laura 
 95 
 
En la  zo na de  Bahía  La ura  se  han e nc ontrado  nume roso s fó sile s, e ntre  e llo s 
varias e spe c ie s de  insec tos y o tros inve rte brado s que  vivie ron e n e l lug ar  
e ntre  140 y 205 millo ne s de  años a ntes de l pre se nte . (Che b e z, 2005). 
Bo sques pe trific ado s 
El Mo numento  Natural Bo sques Pe trific ado s, (tambié n llamado  Bo sque  
pe trific ado  de  Madre  e  Hija  o  Ce rro  Cuadrado ) e s e l yac imie nto  
pale o nto ló g ic o   más impo rtante  de l país y e l seg undo  de l mundo  po r la  
c antidad , tamaño  y c a lidad  de   pre se rvac ió n de  lo s re stos ve g e ta le s tale s 
c omo  tronc o s y piñas e n las que  e s posib le  o bse rvar de talle s anatómic o s 
c omo  lo s embrio nes y g ranos de  po len de l inte rio r de  las semillas. 
Los g randes tronc o s pe rmine raliza do s se  presentan c aídos e n d ire c c ió n 
e ste -o e ste , lo  que  sug ie re  que  fue ron abatido s po r vie nto s de  g ran 
inte nsidad provenie nte s desde  e l o este  durante  una intensa  ac tividad  
vo lc ánic a . En la  Fo rmac ió n la  Matild e , de  eda d jurá sic o  me dio  supe rio r 
fue ro n ide ntific ado s do s bo sques de  a rauc arias e n lo s que  se  han 
e nc o ntrado  200 arb o le s pe rmine ralizado s. En c uanto  al re g istro  animal, han 
quedado  resto s de  batrac io s y p isadas de  pe q ue ño s d ino saurio s y de l 
mamífe ro  más antig uo  c o no c ido  hasta e l mome nto , e l Ame g hinic hnus. 
(Cúne o  y Panza , 2008). 
Pe nínsula  de  San Julián 
En la  e stanc ia  la  María , a  uno s 15 km de  San Julián, se  e nc uentra   una de  
las manife stac io nes de  arte  rupe stre  más impo rtantes de  la  Arg e ntina  c o n 
más de  80 c uevas y a le ro s, c o n datac io nes de  12.600 años ante s de l 
pre sente  y be llísimas imáge ne s de  g uanac os e  impro ntas de  manos. 
(Che be z, 2005). 
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La Cave rna de l Diablo   
Espe le ó log o s arg entino s han re levado  una c ave rna vo lc ánic a  muy 
c e rc ana a  la  Lag una Azul, la  c ave rna de l Diablo  II; e n e ste  lug ar fue ron 
hallado s ma te ria le s lític o s y d e  made ra  que  podrían se r parte  de  armas de  
c aza  de  antig uos po blado re s. (Che b ez, 2005). 
Los Glac iare s  
Franc isc o  Pasc asio  Mo re no  desc ubre  e n 1876 en la  c o sta  de l sur de l Lag o  
Arg e ntino  (c e rc a  de  la  ac tual c uidad de  El Calafate ) la s Cue vas de l  
Gualic ho , c o n pinturas rupestres, re sto s de  mate ria l arque o ló g ic o  y un 
c adáve r flexio nado  ente rrado  e n una de  las c uevas. En 1990 
investig ado re s de  la Administrac ió n de  Parque s Nac io nales lo c alizan va rio s 
sitio s arque o ló g ic os tambié n c on arte  rupe stre , además de  o tros sitio s en 
a le ro s so bre  e l arro yo  Calafate , e n lo s alre de do re s de l po blado . (Che bez, 
2005). 
Pe nínsula  de  Mag allane s 
En la  península  de  Mag allane s se  hallo  evide nc ia  arque o ló g ic a  de  
o c upac ió n humana  pre histó ric a . (Che be z, 2005). 
Mo nte  de  Leó n 
La zona  de  Mo nte  de  Le ón pre se nta  un alto  c o ntenido  fo silífe ro , tanto  en la  
zona c oste ra  c omo  e n lo s sedime nto s c ontine ntale s más mode rnos, que  se  
e nc ue ntran a  uno s poc o s kiló me tros al inte rio r. La  llamada fo rmac ió n 
Mo nte  de  Le ó n es la  más antig ua expue sta  e n e l áre a , tie ne  un e spe so r 
variable  entre  20 y 350m y exhibe  nume roso s fó sile s marino s, e n e spe c ia l de  
mo lusc os, ta mbié n a flo ran fó sile s de  la  fo rmac ió n Santa  Cruz.  
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El á re a  tambié n tie ne  un g ran valo r arq ue o lóg ic o  y c ultural. Las 
pro spec c io ne s a rque o ló g ic as re alizadas en lo s último s 40 año s 
re c o noc ie ro n la existenc ia  de  nume rosas c o nc e ntrac io ne s  de  mate ria le s 
que  pe rmite n supone r  que  e l á re a fue  o c upada po r c azado res 
re c o le c to res que  utilizaron lo s re c urso s c o ste ro  marino s de sde  hac e  unos 
3.500 año s. No tables via je ro s y naturalistas c omo  Carlo s Ame ghino , 
Franc isc o  P.  Mo re no  y e l padre  De  Ag o stini quie ne s destac aron lo s valo res 
g e o lóg ic o s, pa le onto ló g ic o s  y na turales de  la  re g ió n. (Che be z, 2005). 
5.8  Marco legal ambiental de la provincia 
La sig uie nte  e s la  le g islac ió n ambie ntal existente  e n la  provinc ia  de  
re levanc ia  para  la  insta lac ió n de  parques e ó lic o s, é stas de be rían ve rse  
re fle jadas e n lo s EIA a  través de  to das las e tapas de l parque  e ó lic o  se gún 
c o rresponda. 
-Co nstituc ió n de  la  Provinc ia  de  Santa  Cruz. Art 52.  
-Le y Nº 786, mo dific ada  po r las Le ye s Nº 2.549 y 2.580. Pro te c c ió n de l 
Patrimo nio  Natural.  
-Le y Nº 949. Hig ie ne  y Se guridad Labo ral.  
-Le y Nº 1.313. Aire .  
-Le y Nac io nal 20.284 Co ntaminac ió n atmo sfé ric a  
-Le y Nº 1.451, mo dific ada  po r las Le ye s Nº 2480, 2625 y 2701. Có dig o  de  
Ag uas de  la  Provinc ia  
-Le y Nº 229. Sue lo s.  
-Le y Nº 1.427. Sue los.  
-Le y Nº 2.373. Pro te c c ió n de  la  Fauna.  
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-Le y Nº 2.472. Pro te c c ió n de l Patrimonio  Cultural.  
-Le y Nº 2.658 y De c re to  Nº 7/ 06, Evaluac ió n de  Impac to  Ambie ntal.  
-Le y Nº 2.567, mo dific ada  po r la  Le y Nº 2.703 y e l Dec re to  Re glame ntario  
712/ 02. Residuo s Pe lig ro sos.  
A pe sar que  e ste  g rupo  de  le yes e ng lo ba n vario s aspec tos ambie ntale s, no  
existe  ning una re glamentac ió n para  e l de sa rro llo  sustentable  de  pro yec tos 
e ó lic o s  e spe c ífic ame nte . Un e je mplo  en e l país e s e l c aso  d e  la  provinc ia  
de  Chub ut, en do nde  El Ministe rio  de  Ambie nte  y Co ntro l de l Desa rro llo  
Suste ntable , a  travé s de  la  Dire c c ió n Gene ral de  Evaluac ió n Ambie ntal y 
de  la  Dire c c ió n de  Evaluac ió n d e  Pro ye c to s ac o rd ó  pautas de  traba jo  c o n 
o tro s o rg anismo s de l Estado  que  llevan ade lante  o bras en e l te rrito rio  c o mo  
la  Dire c c ió n Ge ne ral de  Ene rgías Renova ble s, donde  se  plante ó  la  
nec esida d  de  c o o rdinar e l trabajo  c onjunto  para  re alizar medic io nes de  
a lg uno s paráme tro s tale s c omo  ruidos gene rado s, la  a fe c tac ió n a  la  ave s, 
y o tro s aspec to s a  tene r e n c ue nta , e n e l Parque  Eó lic o  Rawso n durante  la  
e tapa  de  o pe rac ió n. Tambié n se  pro puso , e labo rar c o njuntame nte  la  
le g islac ió n e spec ífic a  de  evaluac ió n de  impac to s ambie ntale s de  parques 
e ó lic o s y líne as de  evac uac ió n de  ene rg ía  y e l c ontro l de  lo s mismo s. De  
é sta  mane ra  e stable c e r c o ntro l de  lo s sitio s do nde  se  insta laron y se  
insta larán lo s parques eó lic o s e n e l te rrito rio  provinc ia l. 
(http :/ / o rg anismos.c hubut.g ov.ar/ a mbie nte / 2012/ 03/ 28/ impa c to -
amb ie ntal-d e -o bras-via le s-y-parque s-e o lic o s, 2012). 
5.9 Costos de la generación eólica: 
De  ac ue rdo  a  lo  c onsultad o  po r Be ljansky, a  las firmas Siemens y Ge ne ral 
Ele c tric , e l c o sto  de  un ae rog ene rado r entre  1,5 a  2 MW de  c apac idad  se  
e nc ue ntra  e ntre  lo s 2000 y 2500 USD/ kW de pe ndie ndo  d e  la  d ific ultad  que  
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exista  para  a c c ede r a l sitio  de  emplazamie nto  de  lo s ae rog ene rad o res. 
Este  mo nto  c o rre sponde  a  una  o bra  llave  e n mano . 
 
Sie ndo  e ste  c o sto  a lto  para  Arg e ntina , e s fre c ue nte  que  c o o pe rativas o  
munic ipio s pe queños o  mediano s se an lo s que  ado pte n e sta  fue nte  de  
e ne rgía , lo  que  o c asio na q ue  las inve rsio ne s se an muy impo rta ntes en 
re lac ió n c on la  c apac idad  financ ie ra  de  aq ue llo s. De  aquí surge  la  
nec esida d  de  que  las empre sas provee do ras ac ompañen sus pro yec tos 
c o n financ iamie nto  a  tasas ac c e sib le s e n e l me rc ado . 
Po r último , la  e ne rg ía  e ó lic a  e s prác tic ame nte  a  prue ba de  inflac ió n, ya  
que  una vez que  la  c e ntral e stá  instala da , e l c o sto  de  la  e ne rgía  e s 
c o no c ido  y no  e s sustanc ia lmente  a fe c tado  po r la  vo latilidad  de  lo s c o stos 
de l me rc ado  de  c ombustib le s, lo  que  implic a  me no r rie sg o , so bre  todo  a  
larg o  plazo . (Be ljansky, 2010). 
Compa rac ió n de  c ostos c o n o tros  tipo s de  ene rgía  
Arg e ntina  ha  g astado  dura nte  e l año  2008 c e rc a  de  1.800 millones de  US$ 
e n c ombustib le s líquidos impo rtado s y e n e ne rgía  e lé c tric a  de  o rig e n 
té rmic o  c omprada  a  paíse s vec ino s. Ese  d ine ro  fue  destinado  a  la  
g e ne rac ió n y c o mpra de  7.700 GWh arro jando  un c osto  pro me dio  de  230 
US$/ MWh. Se g ún lo  analiza do  po r CADER, (2009) si se  hubie se  de stinado , 




po r e je mplo , e l 15% de  d ic ho  g asto  a  la  c ompra de  e ne rgía  e ó lic a  en 
c o ntrato s de  larg o  plazo  que  hag an viable s lo s pro ye c to s, se  podría  habe r 
insta lad o  c e rc a  de  700 MW e ó lic o s atraye ndo  inve rsio nes po r un valo r 
c e rc ano  a  lo s 1.500 millo nes de  US$. Una po lític a  de  Estado  e n e ste  sentido  
re emplazaría “g asto ”  po r “ inve rsió n” y además po dría  c ausar un 
sig nific ativo  aho rro  para  e l sistema. (Fig ura  5.9). 
 
5.10 Conclusiones parciales 
-Existe n vario s instrumento s leg ales q ue  inc entivan la  produc c ió n de  
e ne rgía  e ó lic a  e n la  provinc ia , é sto s inc luye n be ne fic io s c omo  exe nc ió n de  
impuestos, subsid io s, financ iamie nto . 
-Hasta  la  fe c ha  existe  un únic o  parque  en func io namie nto  e n la  provinc ia  
ubic ado  e n  la  lo c a lidad  de  Pic o  Trunc ado . Po r o tra  parte , se  c o no c e n 
Figura 5.9 Costo variable de generación con combustible líquidos vs. Costo de generación eólica 
Fuente: CADER, 2009. 
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doc e  pro ye c to s a  insta larse , que  van de sde  lo s 3 hasta  lo s 900 MW, no  se  
c o no c e  la  fe c ha  de  pue sta  e n func io namie nto  de  todos e llo s.  
-Las ubic ac io nes pre fe re nc ia le s para  la  instalac ió n parques e ó lic o s en la  
pro vinc ia  se  e nc ontrarían e n un radio  de  100 km de  la s rede s de  muy a lta 
te nsió n (500 kV) e xistentes o  futuras se gún Be ljansky (2010). 
-Al entra r en func io namie nto  lo s pro ye c tos e ó lic o s, se  g ene rará  una 
c ompe te nc ia  po r la  c apac idad  de  la  red  de  transpo rte  e lé c tric o  que  va  a 
re que rir la  ade c uac ió n de  las e struc turas aso c iada s. 
-A nive l de  g ene rac ió n de  emple o , la  pro duc c ió n ene rgía  e ó lic a  e s una 
te c no lo gía  que  se  de stac a  po r se r de  las que  ge ne ra  más puestos de  
traba jo  po r kilo vatio  insta lado . Se  e spe ra  que  la  provinc ia  o bte ng a una 
g ran partic ipac ió n e n e l desarro llo  de  e sta  industria  tanto  a  nive l de  
emple o  c omo  a  nive l educ ativo . Ade más las o tras ac tividades 
e c onómic as se guirían subsistie ndo  sin ve rse  a fe c tadas o  de splazadas po r la 
insta lac ió n de  parque s e ó lic o s.  
-Existe  un patrimo nio  c ultural que  de be  te ne rse  en c uenta  a  la  ho ra  de  
se le c c io nar lo s sitio s de  ge ne rac ió n eó lic a . Po r un lado  lo s pue blo s 
o rig inario s re pre sentado s po r las c omunidades de  lo s Te hue lc hes y Lo s 
Mapuc hes quie ne s de be rán apro bar e ste  tipo  de  pro ye c to s en sus 
te rrito rio s te nie nd o  e n c ue nta  que  existe  un ase ntamie nto  en e l 
de partame nto  Dese ado , e n do nd e  se  ubic a  la  mayo r c a ntidad  de  
pro ye c to s e ó lic o s c o no c ido s e n e ste  trabajo .  
Po r o tra  parte , tambié n existe  un g ran patrimo nio  c ultural re pre se ntado  en 
yac imie nto s arque o lóg ic o s y pale o nto lóg ic o s, de  lo s re levado s en e sta  
Tesis, c inc o  podrían lle g a r a  ve rse  a fe c tad o s se gún e l áre a pre fe re nc ia l 
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para  la  insta lac ió n de  parq ue s eó lic o s. El áre a  de   lo s Bosques Pe trific ado s 
se ría  la  más vulne rable   po r se r e l seg undo  lug ar más impo rtante  de l 
mundo  e n su tipo . 
-En c uanto  a  la  le g islac ió n amb ie ntal de  la  provinc ia , se  c o nc luye  que  
re quie re  una reglamentac ió n e spe c ífic a  pa ra  e l desarro llo  suste ntable  de  
e ste  tipo  de  pro ye c to s.  
-El c o sto  de  un ae ro ge ne rado r de  c apa c ida d  e ntre  1,5 a  2 MW se  
e nc ue ntra  e ntre  lo s 2000 y 2500 USD/ kW, sie nd o  e ste  c o sto  alto  para  
Arg e ntina , surg e  la  nec esidad de  que  las empresa s pro ve edo ras 
ac ompañe n sus pro ye c to s c o n financ ia mie nto  a  tasas ac c esib le s en e l 
me rc ado . La  e ne rg ía  eó lic a  e s prác tic ame nte  a  prue ba  de  inflac ió n, ya  
que  una vez que  la  c e ntral e stá  instala da , e l c o sto  de  la  e ne rgía  e s 
c o no c ido  y no  e s sustanc ia lmente  a fe c tado  po r la  vo latilidad  de  lo s c o stos 
de l me rc ado  de  c ombustib le s, lo  que  implic a  me no r rie sg o , so bre  todo  a  









Capitulo 6. Aspectos físicos del área de estudio 
Para  tene r un pa no rama de  la  g e omo rfo lo g ia  de  la provinc ia , se  desc ribe n 
a  c o ntinuac ió n  lo s aspe c to s físic o s más re levantes. Ade más, de  ac ue rdo  a  
lo s mismo s se  analiza   lo s posib le s ima pac to s que  tendria  de  la  insta lac ió n 
de  parque s eó lic o s. 
6.1 Relieve de la región 
La provinc ia  de  Santa  Cruz e s la  se gunda más g rande  de  Arg e ntina  c o n 
una supe rfic ie  de  243.943 Km2, se  lo c aliza  e n Lat 65º 43´ y 73º 35´ O, y Lo n 
46º 00´ y 52° 23´ S. En su te rrito rio  se  d ife re nc ian tre s zonas princ ipalmente : 
La  reg ió n o c c ide ntal c o rd ille rana, La  mese ta  c e ntral y La  zo na c oste ra :  
-La  prime ra  c o rrespo nde  a  la  re g ió n andina , ubic ada en la  parte  
o c c ide ntal, se  c arac te riza  po r la  presenc ia  de  una se c c ió n de l sistema de  
la  c o rd ille ra  de  lo s Ande s llamada Andes Patag ó nic o s. Se  pre se nta  un 
se c to r austral c arac te rizado  po r la  presenc ia  de  hie lo s c o ntinentale s y 
g lac iare s c uyo  avanc e  favo re c ió  la  fo rmac ió n de  lag os, que  atravie san la 
c o rd ille ra  de  oe ste  a  e ste . Aq uí se  enc ue ntran tambié n las princ ipale s 
a lturas de  la  provinc ia , e ntre  las que  de stac an lo s mo nte s San Lo re nzo  
(3.700 m.s.n.m.), Fitz Ro y (3.375 m.s.n.m.) y Be rtrand (3.270 m.s.n.m.) de  
o rig e n princ ipalmente  vo lc ánic o . En la s e stribac io ne s de  lo s Andes, sistemas 
de  lago s g lac iare s c omo  lo  son: Arg e ntino , Vie dma, Bue nos Aire s y San 
Martín, que  nutren de  lo s g lac iare s pro c e de nte s de  lo s c ampo s de  hie lo  
patag ó nic o . 
-La  mese ta  c entral o c upa las tre s c uartas parte s de l te rrito rio  pro vinc ia l, 
pe rte nec e  a  la  re g ió n extra-andina  que  se  extie nde  so bre  la  parte  c e ntra l 
y o rie ntal de  la  provinc ia , y se  c arac te riza  po r te rrazas y mese tas d e  a ltura  
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dec rec ie nte  hac ia  e l e ste , que  lle g ando  a l mar (Fig ura  6.1). Aq uí tambie n 
hay pre senc ia  de  lag os c omo  e l Cardie l, Stro b e l y Quiro g a . 
-La  zona c o ste ra  se  extie nde  a  través d e  1.000 kilómetro s de  playas y 
ac antilado s de  hasta  300 m. de  altura . 
Otras partic ularidad es de l re lie ve  santac ruc e ño  lo  c onstituye n la  pre se nc ia  
de  valle s y c añadones fo rmado s a  lo  larg o  de  lo s río s de  exc avac ió n 
g lac iaria , lo s río s que  atravie san la provinc ia  y lo s g randes lag os. Entre  lo s 
río s se  de stac an e l Dese ado , Santa  Cruz, Chic o , Galle g o s y Co ig  (o  Co yle ), 
de  ve rtie nte  Atlántic a . Existe n o tros río s de  ve rtie nte  Pac ífic a , y de  c ue nc as 
e ndo rre ic as y arre ic as. 
(http :/ / www.santac ruz.g ov.ar/ index.php? o pc io n=re lie ve , 2012). 
 
 
Figura 6.1 Perfil topográfico de la provincia de Santa Cruz dirección Oeste-Este, latitud aproximada 47°44´S 




A partir d e  su ge o g rafía , se  de sc ribe n dos amplia s re g io nes e n la  provinc ia : 
la   Patago nia  Extrandina , que  e s e l la  de  mayo r e xtensió n, y la  Andina  o  
Co rdille ra Patag ó nic a . 
 
Pata g o nia   Extrandina  
En g e ne ral, e n e sta  re g ió n so n do minante s lo s sue lo s Arg ide s, son sue lo s 
que  pre se ntan un ho rizo nte  supe rfic ia l dec o lo rado  c o n ba jo  c o nte nido  e n 
mate ria  o rg á nic a  y c uyo  rasg o  d istintivo  e s su a spec to  ve sic ular. En 
pro fundidad, pre sentan una  zo na de  ac umulac ió n c alc áre a  –ho rizonte  
c á lc ic o - que , a  me nud o , e n lo s nive le s topo g ráfic o s más e levados se  halla , 
fue rteme nte , c eme ntado  -pe tro c álc ic o -. . 
 
Los sue lo s que  se  desa rro llan ba jo  veg e tac ió n de  e ste pa  g raminosa  e n e l 
áre a  ve c ina  inmediata  a l se c to r c o rd ille rano , pre se ntan un nítido  ho rizo nte  
saturado  c o n bases y ric o  e n ma te ria  o rg ánic a  –ho rizonte  mó lic o – a l que  
subyac e  un ho rizo nte  c á lc ic o .  
Co rdille ra  Patagó nic a 
En e l se c to r c o rd ille rano , lo s sue lo s tie nde n a  pre se ntar pe rfile s po c o  
desarro llado s pe ro  en c o ntraposic ió n, o ste ntan valo res apre c iablemente  
más a lto s en ma te ria  o rg ánic a  que  sus ho mó lo go s e xtraandino s. Cuando  
se  desarro llan ba jo  ve g e tac ió n arb ó re a  -bo sque  c aduc ifo lio - pre se nta n 
ho rizo nte s supe rfic ia le s o rg ánic os. 
 
En alg uno s se c to res, c uand o  la  partic ipac ió n de  mate ria le s de  naturaleza  
vo lc ánic a  ha  sido  impo rtante , se  fo rman sue lo s de l Subo rde n Ande ptes  
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(ando so le s). 
 
Cuando  en las veg a s o  mallines c o rdille rano s lo s sue lo s e stán a fe c tado s 
po r un dre naje  de fic ie nte  y tie ne n e n pro fundidad una irre g ular variac ió n 
de  mate ria  o rg ánic a , e l sue lo  q ue  prese ntan c o rre sponde  a l Subo rde n 
Fluventes, típic os c o n Carb o nato  de  Calc io  a  lo  la rg o  de  to do  e l pe rfil y 
abundante s c o nc re c io nes de  Hie rro  y Ma ng ane so  e n lo s nive le s pro fundo s.  
(http :/ / www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ santac ruz/ ind -c ge o g .a sp,2012). 
6.3  Erosión y Desertificación 
La a lte rac ió n d e l pro c e so  natural de  e ro sió n e n las zonas áridas y 
semiáridas de  la  Pro vinc ia  de  Santa  Cruz, se  ha  dado  po r la  deg radac ió n y 
desapa ric ió n paulatina  de l sue lo , la  ve ge tac ió n y po r la  ac e ntuac ió n de  
lo s fac to re s c limátic os adve rsos. 
La  c ausa  princ ipal e s e l mal mane jo  de  las pasturas naturale s, pro duc ida  
po r e l so bre pa sto re o  de  lo s c ampos, que  sumad o  a  c ondic io ne s 
adec uadas, produc e  fo c os de  e ro sió n. Otro s fac to re s son lo s inc e ndio s en 
la  ve ge tac ió n, las inundac io nes y lagunas tempo rarias, y se  c onside ra  
c omo   fac to r de to nante  e l vie nto , ya  sea  po r su fre c ue nc ia  e  inte nsidad  
(Fig ura  6.2). 
Entre  las c ausa s que  c o nduc en a  lo s pro c eso s e rosivos, se  e nc ue ntra  e l 
so bre pasto reo , que  ha  a fe c tado  princ ipalmente  la  re g ió n de  la  mese ta  
c entral po r su aride z y su e sc asa  c o be rtura  veg e rtal, aume ntando los fo c o s 
de  e rosió n.  Esta  re g ió n no  e s apta  a mbie ntalme nte  para  so po rtar g randes 
c antidades de  he rvivo ro s,  pe ro  se  e stable c ie ro n g randes c antidade s e n 
func ió n de  las expe c tativas de  be ne fic io  e c onómic o , y e n una e ta pa muy 
favo rable  de l pre c io  inte rnac io nal d e  la  lana, aunque  en lo s último s años 
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e sta  tend enc ia  ha  d ismiuido . La  c onse c ue nc ia  más evide nte  de l 
ag o ta miento  de  lo s sue lo s, sumado  a la  no  re po sic ió n de  nutrie ntes po r 
ning ún medio , e s la c aíd a  de  lo s rinde s, e l aumento  de  lo s c o stos unitario s y 
la  ba ja  o  nula  re ntabilidad  que  o btie nen lo s produc to re s. Otras c ausas de  
lo s proc esos e ro sivo s so n: e l desmonte , e l uso  de l fue g o  y la  labranza .  
Existe  evidenc ia  de  pro yec to s e ó lic o s que  provoc aro n la  e ro sió n de l sue lo ,  
po r e je mplo  e n Tahac hapi Pass, Califo rnia , se  han o bse rvado  pro fundas 
c árc avas c re adas po r la  fue rza  de l agua de  lluvia  a l fluir libremente  so bre  
lo s c amino s de  ac c e so  y a lrededo r de  las base s de  las turbinas.  Este  tipo  
de  pro blema puede  se r c o ntro lado  me diante  medidas apro piada s de  
c o nse rvac ió n de  sue lo s y c o ntro l de  e ro sió n, las c uales de be rán se r tenidas 
e n c ue nta  e n las e tapas inic ia le s de l pro ye c to  aplic ad as a  c ualquie r 
c o nstruc c ió n en un áre a  vulne rable  a  la e ro sió n.   Las medidas para  mitig ar 
e ste  impac to  inc luye n la  c onstruc c ió n de  la  c a ntidad  mínima de  c amino s, 
e l se guimie nto  tanto  c omo  se a  posib le  de l c o nto rno  natural de l te rre no  y e l  
re stable c imie nto  rápido  de  las c ondic io ne s o rig inale s de l sue lo  en c ualquie r 
lug ar que  se a  alte ra do  durante  la  e tapa de  c onstruc c ió n. 
La  e ro sió n induc ida  po r e l vie nto  pue de  c re ar partíc ulas finas en e l a ire  las 
c uale s pue de n se r adve rsas a la  salud humana y reduc ir la  visib ilidad . 














La d ese rtific ac ió n de pe ndie nte  de  la s variable s naturales de l e c osistema 
(partic ularidades de l c lima, la  fisio g rafía  y lo s mate ria le s o rig inales) g e ne ran 
una  ba ja  pro duc tividad  y d ive rsidad  b io ló g ic a  e n e l áre a , que  se  ac entúa 
c o n e l de te rio ro  de  la  ve g e tac ió n, la  alte rac ió n de l ba lanc e  hídric o  y la  
e ro sió n de  lo s sue lo s. Si b ie n e ste  té rmino  e s utilizado  para  c arac te rizar 
situac io nes d e  de te rio ro  de  d ive rsa s zo nas, e l pro c eso  e s pro pio  de  
re g io ne s áridas y semiáridas c on prec ipitac io ne s anuale s de  hasta  400 mm. 
En e stas zonas la  reg e ne rac ió n de  la  c ubie rta  ve ge tal e s muy lenta , que  
sumado  al de te rio ro  de  lo s sue lo s que  quedan desnudo s, y a  una  
so breutilizac ió n de  lo s mismo s c ulmina c o n c o ndic io ne s inc apac e s de  
so stene r ningún tipo  de  pro duc c ió n e c onó mic a  y finalmente  las tie rras so n 
abandona das. 
Durante  las ultimas do s dé c adas, e l pro blema de  la  de g radac ió n de  tie rras 
e n las re g io ne s más se c as d e  la  pro vinc ia  de  Santa  Cruz ha  empe o rado , e n 
Figura 6.2 Erosión eólica e hídrica del suelo.  Fuente: 
http:/ / www.ambiente.gov.ar/ aplicaciones/ mapoteca/ mostrar.asp?idmapa=14, 2012. 
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e l pasado  las tie rras se  re c upe raban c on fac ilidad  despué s de  las se quías, 
sin e mbargo  e n la  a c tualidad , e l sue lo  tie nde  a  pe rde r rápidame nte  su 
pro duc tividad  b io ló g ic a  y e c onómic a , ya  que  e stán sie ndo  de g radado s 
c omo  c onsec ue nc ia  de l so bre c ultivo , e l pasto reo  exc e sivo , la  
de fo restac ió n y las prác tic as inad e c uadas de  rie g o . 
(http :/ / c o nse jo ag rario .santac ruz.g ov.ar/ , 2012). 
Sin lug ar a  dudas la  de se rtific a c ió n e s e l pro blema e c o ló g ic o  de  mayo r 
impo rta nc ia  en toda la  Provinc ia  de  Santa  Cruz y se  manifie sta  c on 
d ife re nte  intensidad , c omo  se  muestra  en la  Fig ura  6.3.   
 
 
Figura 6.3 Desertificación de la provincia de Santa 
Cruz. Degradación de suelos y vegetación en 
zonas áridas y semiáridas Fuente: Atlas Argentino, 




  se ve ra         me dia          mo de rada           zo na     húme da  
y   Sub  húme da  
 
La  e ro sió n y la  dese rtific ac ió n  po drían ac entuarse  sig nific ativame nte  si se  
insta lan parque s eó lic o s en las zo nas más vulne rables  y no  se  to man las 
me d idas ade c uadas para  minimizar e l e fe c to . Po r e je mplo  la  zo na c oste ra  
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c omprendid a  e ntre  lo s 46 y 50 º S apro x. pre senta  e n c asi su to ta lidad  un 
e stado  de  dese rtific a c ió n seve reo  que  c o ninc ide  c o n la ubic ac ió n de  lo s 
pro ye c to s eó lic o  a  insta la rse  c o no c idos e n e ste  trabajo . Po r o tra  parte , e l 
radio  e stima do  e n donde  se  e stima que  se  insta le n más parques e ó lic o s e n 
e l futuro  de  ac ue rdo  a  la  ubic ac ió n de  las line as de  traspo rte  e lé c tric o  de  
muy a lta  trensió n, se  enc ue ntra  dentro  de  la  re g ió n c on un e stado  de  
dese rtific ac ió n de  seve ro  a  medio , lo  que  re presenta  un impac to  ne g ativo  
que  de be  e star pro fundamente  evaluado  en to dos y c ada  uno  de  lo s 
pro ye c to s a  insta larse  en la  provinc ia . 
6.4 Sismicidad 
De  la  o bse rvac ió n de l mapa de  zo nac ió n sísmic a  de  la  Arg e ntina , se  
puede  infe rir que  e l c o e fic ie nte  sísmic o  zo nal de  la  Provinc ia  de  Santa  Cruz 
abarc a  valo res que  van de sde  0.013 (Muy b a jo ) a  0.025 (Ba jo ). Asimismo , e l 
límite  entre  e stas do s zo nas queda de finido  fisic ame nte  ya  que  e s, 
apro ximad amente , c o inc ide nte  c o n e l límite  mo rfo e struc tural que  se para  a  
la  Prec o rdille ra  Pa tag o nic a  de  la  Patag onia  Extra ndina . 
 
De  e sta  fo rma, la  zo na  c on c o e fic ie nte  b a jo  inc luye  a  la  to talidad  de  
Co rdille ra  Patag o nic a  y Pre c o rdille ra  Pa tag ó nic a  mie ntras que , la  de  
c o e fic ie nte  muy bajo  abarc a  a  la  to ta lidad  de  Patag onia  Extrandina . La  
me no r sismic idad que  prese nta  la Co rdille ra Patag ó nic a  en la se c c ió n 
c o rrespondie nte  a  Santa  Cruz se  de be  a  que  la  ve lo c idad de  subduc c ió n 
de  la  p lac a  o c e ánic a  Antártic a  e s b a ja  de bido  a  que  tanto  e sta  plac a  
c omo  la  c ontine ntal se  mueve n e n la  misma d ire c c ió n, aunque  a  
ve lo c idade s d ife re ntes. 
(http :/ / www.mine ria .g o v.ar/ e studio s/ irn/ santac ruz/ ind -c ge o g .a sp, 2012).  
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Po r lo  tanto  la  inslatac ió n de  ae ro ge ne rado res e n la  provinc ia  no  se  ve ría  
a fe c tada po r movimie nto s sísmic o s impo rtantes lo s que  pudie ran c ausar 
daños a  sus e struc turas ni a  lo s habitante s de  la  re g ió n. 
6.5 Recursos hídricos 
La c arac te rístic a  pluviométric a  d e fine  e l ambie nte  árid o  pre se nte  en  la 
re g ió n de  Patago nia  Extrandina  y húme do  e n la  re g ió n de  Co rdille ra  
Pata g ó nic a . 
 
En e l se c to r de  me se tas, durante  todo  e l año  la  eva po rac ió n po te nc ia l 
exc e de  lo s valo re s pluvio mé tric os, situac ió n que  c ondic io na  e l ré g ime n 
tempo rario  de  lo s c urso s fluvia le s autóc tono s que  no  tie nen sus c abe c e ras 
e n la  reg ió n Andina. Lo s c urso s fluvia le s que  prese ntan evapo rac ió n 
po te nc ia l so n, e n c ambio , de  c arác te r pe rmanente , c o mo  o c urre  c on lo s 
g randes río s patag ó nic os y a lg unos río s de  me no r desarro llo  e ntre  lo s que  
se  menc io nan Fé nix Grande , Simpso n, Je ineme ni, Lo s Antig uo s, Ec ke r, 
Pinturas, Be lg rano , e tc .  
 
Entre  lo s río s más impo rtantes e stán e l  Santa 
Cruz, Chic o , Galle g os, Co ig , De se ado  y Pinturas. Todos e sto s río s d isc urre n 
po r pro fundo s c añado ne s e sc alonado s, desde  lo s Andes hasta  e l Oc é ano  
Atlántic o . (http:/ / www.mine ria .g o v.ar/ e stud io s/ irn/ santac ruz/ ind-asup.a sp, 
2012). 
Un fac to r impo rtante  e n la  hidro log ía  de  la  pro vinc ia  e s e l ag ua e stac io nal 
de  de shie lo  que  o c upa lo s pro fundo s valle s c o rd ille ranos fo rmado s po r e l 
avanc e  y re tro c eso  de  las lengua s g lac ia re s en ta le s g lac iac io ne s, y fo rma 
vastos lag o s que  se  c onstituye n en las re se rvas de  almac enamie nto  
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princ ipal de  la  c uenc as hídric a s de  Santa  Cruz, e ntre  la  que  destac a  e l 
c omple jo  lag o  de l De sie rto  / río  Las Vue ltas/ lag o  Vie dma/ río  La  Le o na/ lag o  
Arg e ntino / río  Santa  Cruz, que  se  c onstituye  c omo  una c ue nc a  hídric a  c o n 
infinitas po sib ilidade s produc tivas b asadas e n su d e rrame  hídric o  de  700 a  
1100 m³/ s de pe ndie ndo  de  la  é poc a  de l año . 
Aunque  no  e xisten e fe c to s d ire c tos produc idos po r lo s ae ro g ene rado re s 
so bre  lo s re c ursos hidric o s de  la  reg ió n, e s impo rtante  tene r en c ue nta  que  
e l e fe c to  de  la  e ro sió n, ade más de  remove r e l sue lo  y reduc ir su 
pro duc tividad , re sulta  en se dimentac ió n e n c urso s de  agua de g radando  
la  c alidad  de  la  misma , a fe c ta  lo s re c urso s b io ló g ic os, y ac e le ra  e l lle nado  
de  re se rvo rio s  (http :/ / www.iae .o rg .ar/ re no vable s/ renovables60.pdf, 2012). 
Po r lo  que  se ría  ne c esario  hac e r un re levamie nto  rig uro so  d e  lo s c ursos 
hidric o s más c e rc ano s a  lo s parque s e ó lic o s.  
En e l Capítulo  8 se  desc ribe  más e spe c ífic amente  e l valo r b io lóg ic o  de  lo s 
hume dale s de  la  provinc ia  y lo s que  se  ve ría n más a fe c tados po r la  
insta lac ió n de  lo s pro ye c to s e ó lic o s.  
6.6 Conclusiones parciales 
-La  provinc ia  de  Santa  Cruz e s la  seg unda más extensa  de l país.En e lla  se  
d ife re nc ian tre s zonas: la   c o rd ille ra na, la  me se ta  c e ntral y la  zona c oste ra , 
e n g ene ral su mo rfo log ía  la  c onstituye n la  pre se nc ia  de  valle s y c añad ones 
fo rmado s a  lo  larg o  de  lo s río s de  exc avac ió n g lac iaria , lo s río s que  
atravie san la  provinc ia  y lo s g rande s lag o s. Los sue lo s en la   re g io n de  la  
Pata g o nia  e xtraandina  pre se ntan un ho rizo nte  supe rfic ia l, de c o lo rado  y 
c o n ba jo  c o nte nido  en mate ria  o rg ánic a , mie ntras que  en la  c o rd ille ra  se  
desarro llan so bre  a c umulac io nes aluvia le s mo de radame nte  provistas de  
mate ria  o rg ánic a  y abundante  c arbo nato  de  c a lc io . 
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-Durante  las ultimas do s dé c adas, e l pro blema de  la  deg radac ió n de  
tie rras e n las reg io nes más se c a s de  la  provinc ia  de  Santa  Cruz ha  
empe o rado  y e l sue lo  tie nde  a  pe rde r rápidame nte  su pro duc tividad 
b io ló g ic a  y e c o nómic a . Este  pro blema podría  ac entuarse  
sig nific ativamente  si se  instalan ae rog e ne ra do re s e n re g io nes c o n e stado  
seve ro  de  dese rtific ac ió n  y no  se  toman las medidas adec uadas.   
-La  inslatac ió n de  ae ro ge ne rado res en la  pro vinc ia  no  se  ve ría  a fe c tada 
po r mo vimie ntos sísmic o s impo rtantes que  pudie ran c ausar daño s a  sus 
e struc turas y a  lo s habita nte s de  la  re g ió n, ya  que  e xiste  un c oe fic ie nte  
sismic o  zonal muy ba jo . 
-Es ne c e sario  un re le vamie nto  de  lo s c urso s hid ric os más c e rc anos a lo s 
parque s eó lic o s, ya  que  podrian ve rse  a fe c tados po r la  se dime ntac ió n y 











Capítulo 7.  Descripción de algunas características climatológicas de la 
provincia de Santa Cruz 
En este  Ca pítulo  se  re a liza  la  desc ripc ió n de  a lguno s aspec to s de l c lima de  
la  provinc ia  d e  Santa  Cruz. Para  e llo  se  pre se nta  e l c ompo rtamie nto  de  la  
tempe ratura  máximas y mínimas d iarias, la  pre c ipita c ió n ac umulada  d iaria  
y e l vie nto  ho rario  me dido  a  10 m.  
7.1  Información meteorológica  
La info rmac ió n utilizada  c o rre sponde  a  las sie te  e stac io ne s me teo ro ló g ic as 
pre sente s e n la  provinc ia , (Fig ura  7.1 y Tabla  7.1). Lo s dato s fue ron 
suministrado s po r e l Se rvic io  Me teo ro ló g ic o  Nac io nal (SMN), a  travé s de l 
De partame nto  de  Cie nc ias la  Atmósfe ra y lo s Oc é anos y c o rre spo nden a l 












El Cala fate  50.16 72.03 204 
Go be rnado r 
Greg o re s 
48.47 70.1 358 
Lago  Arg entino  50.2 72.18 220 
Pe rito  Mo reno  46.31 71.01 429 
Pue rto  De se ado   47.44 65.55 80 
Rio  Ga lleg o s 51.37 69.17 19 
San Julián 49.19 67.47 62 





7.2 Análisis de consistencia 
Só lo  se  c o nside raron las se rie s que , de spués de  un análisis de  c o nsiste nc ia , 
re sultaran c omple tas e n un 75% so bre  e l pe rio do  to tal. 
A partir de  la  g uía  de  c o ntro l de  c a lidad  de  datos me te o ro ló g ic os de  la  
Org anizac ió n Me te o ro lóg ic a  Mundial, Pro g rama Mundial de  Datos 
Climátic os, e n  (Rustic uc c i e t a l, 2002), se  sig uió  la  me todo logía  de  análisis 
de  c o nsiste nc ia , re a liza ndo  e n prime ra  me did a  la  le c tura  de  dato s y 
c o ntro l de  fo rmatos e liminando : 
*Re g istros inexistentes (fe c has sa lte adas) 
*Re g istros re pe tido s 
*Re g istros deso rd enado s 
*Re g istros c o n c ód ig o s ine xiste nte s (le tras o  símbo lo s e n lug a r de  núme ro s) 
Ade más se  c o ntro ló  la  c onsistenc ia  entre  lo s datos de  tempe ratura  
máxima y mínima (que  la  máxima no  fue ra  infe rio r a  la  mínima d iaria  ni 
vic eve rsa). 
Una  vez o bte nida  la  se rie  de  datos c o nsistida , se  pro c e dió  de  la  fo rma que  
se  de sc ribe  a  c ontinuac ió n, se gún lo s parámetro s a  analizar: 
7.3 Temperatura 
Po r c ada e stac ió n me te o ro ló g ic a , a  partir de  dato s d iario s, se  c alc ula ro n 
lo s promedio s mensuale s d e  tempe ratura  mínima y máxima y media  po r 
c ada año , lue go  se  c o mputó  e l prome dio  a nual, me nsual y po r e stac io nes 
de l año  de l to tal d e  la  se rie  d e  dato s.  
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7.3.1 Datos faltantes 
 
En la  Ta bla  7.2 se  presentan lo s pe rio do s analizado s po r c ada  e stac ió n c on 
sus re spec tivo s datos pre se ntes y fa ltante s, no tándo se  que  la  e stac ió n más 
inc omple ta  en c uanto  a  tempe ratura  máxima es Go be rnado r Gre go res y 
la  más c omple ta  Rio  Galle g o s, e n c uanto  a  la  tempe ratura  mínima son 
Pue rto  De se a do  y San Julián re spec tivame nte . En g e ne ral e l paráme tro  
c o n ma yo r ause nc ia  de  dato s e s la  tempe ratura  máxima . 
Co n lo s datos de  la  e stac ió n Go be rnado r Greg o res se  re alizó  una prue ba  
para  te ste ar si la  inc lusió n o  no  de  lo s año s c o n mayo r c antidad  d e  datos 
fa ltante s a fe c taba  al valo r medio , e l re sultado  indic ó  que  su inc lusió n no  
d ifie re , c o n un nive l de  sig nific anc ia  de l 90%, e n e l c á lc ulo  d e  la 
tempe ratura  media , po r lo  que  se  tra bajó  c on todos lo s dato s. 
El de talle  de  dato s fa ltantes po r mes y po r e stac ió n de  tempe ratura  
máxima y mínima se  pre se nta e n la  Tabla  7.3, e n donde  se  evide nc ia  que  
mayo r c a ntidad  de  da tos fa ltante s se  presenta  dura nte  e l ve rano  
(Dic ie mbre , Ene ro  y Fe bre ro ) e  invie rno  (Junio  y Julio ) y e n menos 
pro po rc ió n e n e l mes de  Mayo . Esta  ause nc ia  de  info rmac ió n, so bre to do  
e n lo s ve ranos, po dría  e star asoc iada  a  lo s pe rio dos de  lic enc ia  de  lo s 

































1988-2009 1980-2009 1981-2009 1980-2009 1980-2000 2001-2009 1980-2009 
Número total de datos 
T° max 10580 9164 8106 7713 7221 3221 10896 
T° min 10919 9202 8931 8895 7529 3222 10783 
% De datos faltantes  
T° max 3,37% 16,31% 23,41% 21,73% 5,79% 1,98% 0,49% 
T° min 0,28% 15,96% 15,62% 9,74% 1,30% 1,95% 1,52% 




Datos faltantes de temperatura máxima y mínima por mes en todas las estaciones. 
  Perito moreno Puerto deseado 
Gobernador 
Gregores San Julian Lago Argentino Calafate Rio gallegos 
 Mes T° max T° min T° max T° min T° max T° min T° max T° min T° max T° min T° max T° min T° max T° min 
Ene  37 100 172 234 260 180 35  62 35       
Feb 305 198 285 153 375 298 29            
Mar 141 66 158 164 261 184   31 37     6 36 
Abr 167 80 103 101 151 88 25  10 31       
May 209 80 101 97 112 78 62  41   1       
Jun 245 50 99 93 196 122 30  60   30 30 30 90 
Jul 181 47 157 166 235 145 36  62 5 31 31 18 18 
Ago 160 79 159 160 148 78 31  31 31 1      
Sep 183 80 131 134 147 80 30  7 1 3 1    
Oct 173 35 138 155 197 120 31  41 2 1    13 
Nov 172 70 123 119 147 103 30  31          
Dic 169 75 160 172 250 178 31  62 31  1   10 




 Mes T° max % T° min % 
Ene  566 10,37 549 10,06 
Feb 994 19,50 649 12,73 
Mar 603 11,05 450 8,25 
Abr 456 8,64 300 5,68 
May 526 9,64 286 5,24 
Jun 690 13,07 385 7,29 
Jul 720 13,20 412 7,55 
Ago 530 9,71 348 6,38 
Sep 501 9,49 296 5,61 
Oct 581 10,65 325 5,96 
Nov 503 9,53 292 5,53 
Dic 672 12,32 467 8,56 
Tabla 7,4 Detalle de datos faltantes por mes  de toda la serie de datos en todas las estaciones. 
 
En ge ne ral para  toda  la  se rie , de  tod as las e stac io ne s, e l me s c on mayo r 
po rc enta je  d e  fa ltantes tanto  para  la tempe ratura  máxima c omo  la   
mínima fue  Fe bre ro  c on un po rc e nta je  de  19,50% y 12,73% 
re spec tivame nte , lo  c ual hac e  que  para  e ste  me s e n e spe c ia l  y lo s 
c o rrespondie ntes a  la e stac ió n de  ve rano ,  e l a nálisis se a  e l me nos 
c o nfiab le  de ntro  de  la  se rie  analizada. Es impo rtante  ac larar que  las se rie s 
de   te mpe ratura  máxima de  San Julián de  1987 y de  Río  Galleg os de  1993 
pre sentaro n la  mayo r pro po rc ió n de  d atos fa ltante s po r lo  c ual se  desc artó  




Dada la  c o ntinuidad en e l pe rio do  y la  c e rc anía de  las e stac io ne s de  Lago  
Arg e ntino  y Ca lafate , se  aplic ó  un te st de  me dias y lueg o  una prue ba de  
sig nific anc ia  e stadístic a  para  c o mpro bar si ambas  se rie s  podrían tratarse  
c omo  una so la . El re sultado  de  la  prue ba fue  neg ativo , po r lo  que  se  
trataro n inde pe ndie ntemente .  
7.4 Temperatura media mensual por estación 
 
 
Figura 7.2 Temperatura media en cada estación. 
La tempe ratura  medias anuales d isminuye n de  Este  a  Oeste  y de  No rte  a  
Sur (Fig ura  7.2 y Tabla  7.5), El máximo  valo r me dio  anual  o c urre  e n la 
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 e stac ió n c o ste ra  de  Pue rto  Dese ado  c on 12,2 °C e n e l año  2006, mie ntras 
que  e l mínimo   o c urre  e n  la  c o rd ille ra  e n la  e stac ió n Pe rito  Mo re no  e n e l 
año  1986 c o n 5,4°C.  
Las Fig uras 7.3 a  7.9 muestran la evo luc ió n de  la  te mpe ratura  mensual 
me d ia , de  la  máxima  media  y de  la  mínima me dia  en las e stac io ne s 
e studiadas. La  tempe ratura  e n las e stac io ne s pre se nta e l máximo  e n Ene ro  
y e l mínimo  en Julio  e xc e pto  Go be rnado r Greg o res y Calafate  c uyo s 
máximos e stán un me s atrasado  respec to  a l de  las o tras e stac io ne s. El valo r 
me d io  má s e levado  de l ve ra no  se  re g istra  e n Pue rto  De se ado  y e s de  
16,8ºC, mie ntras que  e l mínimo  es de  13,08ºC y se  o bse rva  e n Calafate . 
Co n respe c to  al invie rno  las tempe raturas me dia s o sc ilan entre  4,1ºC e n 
Pue rto  De se ado  y -0,4ºC e n Calafate . En la  zo na c oste ra  y Sur de  la 
pro vinc ia , las tempe raturas medias de l o to ño  so n mayo re s que  las de  la  
primave ra , de  ac ue rdo  c o n lo  que  e s típic o  de  lo s c limas marítimo s. 
Las e stac io ne s c o n meno r amplitud  anual (13ºC) so n, c omo  e ra  de  e spe rar 
las c o ste ra s, y la  de  mayar amplitud  e s la  más c o ntine ntal y a le jada  de  la  
c o rd ille ra , Go be rnado r Gre g o re s q ue  pre se nta  un amplitud  de  17ºC. Co n 
re spec to  a  las tempe ratura  máximas y mínimas  medias se  puede  de c ir 
que  tie ne  un c ompo rtamie nto  se me jante  a  las me dias, c o n valo re s 
máximos me dio s c e rc ano s a  lo s 24ºC en las e stac io nes de l c e ntro  – e ste  de  
la  provinc ia  y mínimas me dias d e  -5ºC e n las e stac io ne s d e l sur y c e rc anas 























  Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE 
1980   7,4 5,4   9,5 4,7 7,4 5,3   7,7 4,9 
1981   9,3 4,8 7,7 6.4 9,6 4,6 7,8 5,1   8,4 4,8 
1982   10,3 6,9 6,0 7,4 10,1 5,4 7,3 5,9   7,9 6,4 
1983 7,4 5,3 10,4 5,6 8,9 5,9 10,6 4,6 8,2 5,0   8,7 5,0 
1984 8,6 6,7 9,6 6,3 8,6 5,4 9,4 5,1 6,9 6,5   7,1 6,6 
1985 7,8 5,2 9,7 5,4 8,8 5,8 10,5 7,8 7,4 5,5   8,7 5,2 
1986 5,5 4,8 9,5 5,4 8,1 5,7 10,0 4,6 7,0 4,7   7,9 5,1 
1987 13,6 2,5 9,9 5,4 9,4 5,7   7,6 5,2   8,6 5,1 
1988 10,1 4,8 10,1 5,5 8,3 6,8 9,1 4,6 7,2 5,0   8,3 5,2 
1989 8,0 5,5 10,0 5,4 8,2 7,4 10,7 4,6 9,1 6,4   8,6 5,2 
1990 7,9 4,8 10,0 5,0 8,3 4,9 10,4 4,6 8,6 5,5   8,2 4,6 
1991 8,4 6,8 9,8 6,0 10,1 7,4 9,5 4,9 7,1 5,2   7,3 5,0 
1992 7,4 6,2 9,6 6,1 7,8 7,3 9,4 4,9 6,8 5,9   7,5 6,2 
1993 8,8 6,2 10,6 5,4 9,6 6,0 10,2 4,5 7,8 5,1     
1994 8,6 5,8 10,0 5,5 8,2 6,5 9,5 4,6 5,7 5,8   7,4 5,6 
1995 8,3 6,5 10,8 6,2 8,1 6,5 9,5 4,8 7,5 6,0   7,4 6,2 
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1996 9,1 5,1 10,9 5,1 10,9 6,2 10,6 4,4 7,9 4,6   7,9 4,5 
1997 8,3 5,2 10,0 5,4 8,0 6,1 9,4 4,6 7,0 5,16   7,3 5,1 
1998 9,9 4,7 10,1 5,0 10,1 5,2 11,1 4,9 8,5 4,7   9,1 4,7 
1999 9,1 5,9 10,9 5,7 9,5 6,0 10,5 4,8 7,9 5,4   7,9 5,5 
2000 7,4 6,2 9,7 5,7 7,6 7,0 9,1 5,6 5,8 5,4   7,1 4,9 
2001 9,6 8,2 10,2 5,8 8,1 6,8 9,8 4,9   6,1 5,8 7,4 5,3 
2002 7,9 6,0 9,8 6,0 7,9 6,7 8,8 4,8   5,7 5,6 6,8 5,7 
2003 8,7 4,7 10,7 5,0 8,8 5,3 10,2 4,5   6,7 4,7 7,7 4,3 
2004 9,4 5,8 11,7 5,6 10,0 5,9 11,0 4,8   7,3 5,3 8,6 5,3 
2005 11,1 7,2 10,6 5,5 9,3 8,3 9,8 4,9   6,9 5,6 7,5 5,6 
2006 8,6 5,4 12,2 4,9 9,3 5,8 10,0 4,3   6,4 5,7 7,8 5,1 
2007 8,7 5,9 10,1 5,7 8,7 2,2 9,7 4,6   6,9 5,4 7,7 4,9 
2008 8,4 7,2 11,3 6,2 8,7 6,7 10,4 4,8   7,4 6,3 8,1 6,0 
2009 8,1 4,3 9,8 6,8   10,1 4,4   7,0 4,9 7,6 4,8 
 8,7 6,0 10,2 5,7 8,7 6,5 10,0 5,9 7,4 5,4 6,7 5,5 8,0 5,7 












































































































Figura 7.5  Temperatura máxima, mínima y media mensual Gobernador Gregores periodo 
1981-2008 


























































Figura 7.7  Temperatura máxima, mínima y media mensual Lago Argentino periodo 1980-2000 









7.4.1 Temperaturas extremas diarias 
 
Al c o nside ra  lo s extremos d iario s más c álidos, se  o bse rvó  que  e l 3 de  Marzo  
de  1997, Pe rito  Mo reno  info rmó  una máxima de  29ºC, Go be rnado r 
Gre go res 31,3 ºC y San Julián 37ªC, é stos va lo re s extremadame nte  
inusuale s pa ra  e sas e stac io ne s y para  e l me s de  Marzo , e stuvo  asoc iado  a  
un de splazamie nto  atípic o  hac ia  e l sur de  la  Zona de  Co nve rg enc ia  de l 
Atlántic o  Sur. (Ce rne  y Po ssia , 2004) la  que  favo re c ió  e l de sarro llo  de  
tempe raturas anómalame nte  c á lidas en la  re g ió n sur de  la  Patag o nia  lo  
c ual indic aría  que  la  tempe ratura  de  e sta  reg ió n po dría  pre se ntar 
impo rta nte  variabilidad  intraestac io nal, e l e studio  de  d ic ha variab ilida d  no  
e stá  c onte mplado  e n la  pre se nte  Tesis. 
El extremo  me nsual de  tempe ratura  máxima d iaria  de  to da s las e stac io nes  
se  e nc uentra n princ ipalme nte  e n la  e stac ió n de  San Julián (9 c aso s), 
se guida  de  la  e stac ió n de  Pue rto  De se ado  (5 c aso s), la   mayo r 


















Figura 7.9  Temperatura máxima, mínima y media mensual  Rio Gallegos periodo 1980-2009 
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e se  mismo  día  Go b e rnado r Greg o res reg istró  37ºC  y e l día  ante rio r Pe rito  
Mo re no , 34ºC (Tab la  7.6). 
Co n re spe c to  al extremo  me nsual de  las tempe raturas d iarias má s frías, 
analizando  a  todas las e stac io ne s en c onjunto , se  o bse rva  que  Calafate  y 
Pe rito  Mo re no  pre se ntan 5 c a so s, sie ndo  Pe rito  Mo re no  y Go be rnado r 
Gre go res las que  reg istran lo s extremos más frío s c o n -26°C  e l 11de  Julio  de  
2007 y -22ºC e l 5 de  Julio  de  1992, re spe c tivame nte  (Tabla 7.7). Es muy 
no to ria  la  d ife re nc ia  e n lo s extremos mínimo s que  re g istran las e stac io nes 
c o ntine ntales y las c o ste ras, donde  lo s extre mos son apro ximadame nte  10 
ºC me nos frío s  (San Julián y Pue rto  Dese ado ). 
En ge ne ral, las máxima s tempe ra turas se  e nc uentran e n las e stac io nes 


















Gregores T°C San Julián T°C 
Lago 
Argentino T°C Calafate T°C Rio Gallegos T°C 
Ene  24/01/2008 34 21/01/1992 37 25/01/2008 37 25/ 01/2008 38 23/01/1992 27 24/01/2008 28 03/01/1983 30,4 
Feb 10/02/2005 34 02/02/ 2006 37 17/02/2002 36 27/02/2008 36 06/02/1985 30 10/02/2005 28 06/02/1985 34 
Mar 03/03/1997 29 09/03/2009 35 03/03/1997 31,3 03/ 03/1997 37 08/03/2000 27 09/03/2009 26 09/03/2009 33,8 
Abr 02/04/1998 24 05/04/1991 29 04/04/2007 26,2 05/ 04/1997 31 02/04/1998 24 01/04/2007 23 02/04/1998 27,2 
May 03/05/2008 21 03/05/ 2008 24 07/05/2006 20,6 08/ 05/1996 24 08/05/1999 19 08/05/2006 21 08/05/2006 19,4 
Jun 15/06/1990 16 12/06/ 2009 25 12/06/1990 17,7 01/06/2004 23 03/06/1984 15 12/06/2009 17 04/06/1996 17 
Jul 12/07/1990 16 26/07/2003 18 11/07/1998 16,6 28/ 07/1996 19 16/07/1983 17 26/07/2003 16 11/07/1998 16,1 
Ago 03/08/1999 16 15/08/1996 22 11/08/2004 21,4 11/ 08/2004 23 30/08/1986 17 09/08/2003 17 26/08/1998 16,7 
Sep 26/09/1996 22 27/09/1986 28 04/09/1984 21,3 25/ 09/1996 30 27/09/1986 22 30/09/2007 19 04/09/2008 16,7 
Oct 19/10/1989 24 25/10/1990 30 25/10/1990 29,2 25/ 10/1990 31 30/10/1989 23 27/10/2003 18 16/10/2001 25,4 
Nov 23/11/1994 29 12/11/ 1998 34 20/11/1985 30,9 19/11/1984 32 26/10/1992 26 11/11/2006 25 16/11/1982 30,4 
Dic 
26 al 
28/12/1984 32 25/10/ 1995 36 24/12/2007 33 10/ 10/2004 36 27/12/1984 29 11/11/2008 26 27/12/1995 30,8 












Gregores T°C San Julián T°C Lago Argentino T°C Calafate T°C Rio Gallegos T°C 
Ene  05/01/2009 0 15/01/2007 3,3 30/01/2005 0,6 31/01/1986 3,1 30/01/1986 0,5 02/ 01/2002 -2,2 16/01/2008 0,8 
Feb 02/02/2007 0 11/02/1983 2 23/02/2002 -0,4 13/02/2002 0,2 11/02/2000 -1,2 19/02/2003 -1,8 02/02/ 2006 -2 
Mar 29/03/1984 -5,5 23/03/1992 1,1 06/03/2007 -4 22/03/1992 -1,6 25/03/1985 -2,4 30/ 03/2004 -6,8 30/09/1995 -6 
Abr 28/04/ 2001 -7,7 14/04/1990 -3,4 12/04/1990 -6,3 22/04/1998 -3,6 09/04/2000 -0,7 15/04/2006 -6,6 26/04/ 1995 -7,7 
May 20/05/ 2008 -16 26/05/1993 -9,6 28/05/1994 -14 25/05/1993 -8,8 30/05/1994 -8,7 28/05/2007 -12 22/05/1984 -15 
Jun 21/06/ 2002 -18 17/10/1982 -10 10/06/ 1992 -18 17/06/1999 -10 10/06/1995 -12 19/06/2008 -17 17/06/2005 -17 
Jul 11/07/ 2000 -26 14/07/1995 -10 05/07/1993 -22 14/07/1995 -12 13/07/1995 -14 17/07/2004 -14 12/07/1982 -20 
Ago 08/08/ 1991 -23 13/08/1999 -7,5 16/08/1982 -14 24/08/1995 -6,3 02/08/1986 -12 15/08/2006 -15 23/08/1995 -13 
Sep 14/09/2000 -11 18/09/1998 -5,8 14/09/ 2002 -14 14/09/2000 -4,8 08/09/1982 -7 13/09/2009 -8,5 09/09/2000 -9 
Oct 06/10/2003 0,1 10/10/2007 -2,5 12/10/1995 -7,4 06/10/2003 -5,3 05/10/1986 -3 07/ 10/2009 -8 03/10/1994 -5,7 
Nov 05/11/1998 0,2 10/11/1986 -1,3 03/11/1992 -5,3 01/11/1982 -1,5 07/11/1995 -3,7 03/ 11/2009 -5,5 02/11/ 2004 -5,5 
Dic 10/12/1991 0,4 06/12/2005 1 06/12/2005 -0,6 05/12/2005 -0,4 02/12/1996 -0,8 29/ 12/2009 -4,5 11/12/2003 -3,3 






7.4.2 Temperatura media anual por estación 
 
Para  e xplo rar si e xiste n c ambio s que  indique n a lgún aumento  pro g re sivo  
de  la  tempe ratura  c omo  o c urre  en o tra s  e stac io nes de  la  Pa tag o nia  
Arg e ntina , po r e je mplo   Vie dma se gún Bustos (2009) e n ( 
http:/ / www.bib lio te c a .o rg .ar/ libro s/ 210932.pdf, 2012) se  analizó  la 
te nd enc ia  line al de  la  tempe ratura  media  anual. 
La  te mpe ratura  media  anual de l pe río do  e studiado  pre se nta  una 
te nd enc ia  po sitiva  en las e stac io ne s Pe rito  Mo re no  (Fig ura   7.10), Pue rto  
De se ad o  (Fig ura  7.11), Go be rnado r Greg o res (Fig ura  7.12) y, San Julián 
(Fig ura  7.15) lo  que  evidenc ia  un aume nto  pa ula tino  de  la  tempe ratura . La  
e stac ió n Río  Galle g os (Fig ura  7.16) tambié n muestra  e ste  c ompo rtamie nto  
durante  lo s último s 20 años. Esto s re sultado s c onfirman lo  señalado  po r 
Barro s (2006)  
(http :/ / a tlas.ambie nte .g ov.ar/ tema tic as/mt_01/ pdfs/ ME_07_%20Esc enario s
%20c lima tic o s.pdf, 2012). 
La  e stac ió n de  Lag o  Arg e ntino  (1980-2000) (Fig ura  7.14),  pre se nta  una leve  
te nd enc ia  ne g ativa , sin embarg o , a l e sta r muy c e rc a  de  la  e stac ió n de  
Calafate  (Fig ura  7.13), que  c uyo s datos c o rrespo nde n a  un pe río do  más 
ac tual (2001-2009),  se  po d ría  de c ir que   e n la  zo na e xiste  una te ndenc ia  















Temperatura media anual  Perito Moreno
 













Temperatura media anual  Puerto Deseado
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Temperatura media anual  Lago Argentino
 













Temperatura media anual  San Julian
 












Figura 7.16 Temperatura media anual en estación Rio Gallegos período 1980 a 2008. 
 
La Tabla  7.5 prese nta  las tempe raturas me dias anuale s c o n su re spe c tiva  
desviac ió n e stánd ar, la  c ual presenta  su máximo  valo r en e l c entro  de  la 
pro vinc ia  e n la  e stac ió n de  Go be rnado r Gre go res c on 8,65, aunque  de be  
te ne rse  en c ue nta  que  c o rrespo nde  a  la  e stac ió n c on mayo r núme ro  de  
datos fa lta ntes. Po r o tro  lado , e l valo r mínimo  c o rrespo nde  a  la  e stac ió n de  
Lag o  Arg e ntino  c o n 5,49. En ge ne ral existe  una de sviac ió n e stánda r me no r 
e n las e stac io ne s c o ste ras e n c o mpa rac ió n c o n las de  la  c o rd ille ra   
7.5 Precipitación 
Las e stac io ne s a nalizadas y e l pe rio do  e s e l mismo  que  en e l c aso  de  la  
tempe ratura  (Tabla  7.2). 
7.5.1 Datos faltantes 
 
Al o bse rva r me nsualme nte  to da la  se rie  de  da to s de  to das las e stac io ne s 
se  apre c ia   q ue  la  mayo r c antidad de  me se s sin datos c o rre spo nde  a  la  
é po c a de  ve rano  al ig ual que  lo s fa ltante s de  datos tempe ratura , tambié n 
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e s de  supo ne rse  que   c o rresponde  al pe rio do  de  re c e so  e stival de l 
pe rsonal que  o pe ra  la  e stac ió n, aunque  ta mbié n c abe  re saltar que  e l 
ve rano  e s la  e stac ió n c o n meno s días c on pre c ip itac ió n e n la  zo na. En e sta  
Tesis se  denominará  dato  fa ltante  de  prec ipitac ió n a  aque l mes e n que  no  
pre sente  ningún re g istro  que  indique   lluvia . 
Ante  la  ausenc ia  de  d ato s no  se  pue de  de te rmina r si re almente  no  hubo  
pre c ipitac ió n o  si no  se  re alizó  la  me dic ió n, po r lo  que  se  re alizó  un c onteo  
de  meses po r e stac ió n e n lo s c uale s no  existía ningún dato . Se  e nc ontró  
que  la e stac ió n c on mayo r núme ro  de  me se s sin datos (32) c o rre sponde  a 
la  e stac ió n de  Go be rnado r Gre go res (Tabla  7.8), sin e mb arg o  c o inc ide  c o n 
la  e stac ió n c o n mayo r po rc e nta je  de  fa ltantes de  tempe ratura , po r lo  que  
se ría  posib le  que  no  se  haya hec ho  la  me dic ió n e n la  mayo ría  de  e llo s. 
Po dría  supo ne rse  lo  mismo  para  la  e stac ió n Pue rto  Dese ado . 
Las e stac io ne s c on me no s me ses fa ltante s de  dato s so n Rio  Galleg os, San 
Julián, Calafate  y Lag o  Arg e ntino . 
Los mese s que  pre se ntan mayo r c antidad  de  fa ltantes so n Fe bre ro , Ene ro , 
Dic ie mbre  y Marzo . 
Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Ca lafate  1 - - - - 1 - - - - - - 
Go be rna do r 
Gre go re s 4 9 4 1 1 2 3 - 1 2 1 4 
Lag o  
Arg entino  1 - - - - - - - - - - - 
Pe rito  
Mo re no  3 5 1 1 1 1 - 1 2 - 1 2 
Pue rto  
De se ado  2 5 2 - - - 1 2 - - 1 2 
Rio  Galle g o s - - - - - - - - - - - - 
San Julián - - - - - - - - - - - - 
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Tabla 7.8 Numero de meses sin datos de precipitación en cada estación. 
 
7.5.2 Acumulados mensuales y anuales 
 
Se  c alc uló  e l ac umulado  me nsual, anual y núme ro  de  días c on 
pre c ipitac ió n d e l to ta l de  la  se rie  de  dato s, y se  c omputó  e l prome dio  po r 
me s y e stac io nal de  toda  la  se rie  de  dato s.  
En la  Fig ura  7.17 se  o bse rva  que  e l pro me dio  a c umulado  anual de  
pre c ipitac ió n a ume nta  Este  a  Oe ste  e n las e stac io nes c o ste ras e stando  e l 
mayo r pro med io  en la  e stac ió n de   Río  Galleg o s, en toda  la  provinc ia  
aumenta  de   Sur a  No rte . En g ene ral, la  provinc ia  pre senta  ba jas 
pre c ipitac io ne s de bido  a  que  a  pe sar de  su c e rc anía   c on e l o c é ano  
Atlántic o , la  humed ad ing re sa  a  la  re g ió n  de sde  e l o c é ano  Pac ífic o  y lo s 
Ande s ac túan c omo  una barre ra . Ademá s, e l patró n de  c irc ulac ió n 
atmosfé ric a  pe rturbado  po r la  c o rd ille ra  da lug ar a  un sistema de  
c uña(a lta  pre sió n)-vaguada(ba ja  pre sió n), y é sta  última, aso c iada  a  
c o nve rg enc ia  y movimie ntos de  asc enso , se  fo rma so bre  e l o c é ano  
Atlántic o  d ado  la  poc a  e xte nsió n ho rizo ntal de l c ontine nte  y e n 





Figura 7.17 Precipitación media anual en cada estación. 
 
Las Fig uras 7.18 a  7.24 muestran lo s prome dio s ac umulad os me nsuale s de  
pre c ipitac ió n c o n e l promedio  de  días de  lluvia  po r c ada  mes. Las barras y 
puntos sin re lleno  re pre se ntan valo res de  lo s meses c o n mayo r ause nc ia  de  
datos de  prec ipitac ió n. 
En g ene ral se  presentan lo s valo res de  pre c ipitac ió n más a lto s en lo s me ses 
de  invie rno , a  exc e pc ió n de  la e stac ió n y Río  Galle g os (Fig uras 7.23 y 7.24) 
que  pre se nta  un c o mpo rtamie nto  d ife rente , llueve  más durante  e l pe río do  
e stival. La  mayo ría  de  las e stac io nes no  supe ran lo s 25mm me nsuale s a  
exc e pc ió n de  Río  Galle g o s y San Julián, (Fig uras 7.21 y 7.24) que  
pre c isamente  so n las e stac io nes que  c ue ntan c on la  me no r c antidad  de  
me se s c on datos fa ltante s. 
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La e stac ió n c o n me no r c antida d  de  días prome dio  de  lluvia  e s Pe rito  
Mo re no  pre se ntando  de  3 a  9 días promedio  de  lluvia  po r me s (Fig ura  7.18) 
y la  mayo r c antidad  c o rrespo nde  a  la  e stac ió n Río  Galle g o s c o n 10 a  16 
días promedio  de  lluvia  po r mes (Fig ura  7.24). 
En ge ne ral, e xiste  una bue na c o nc o rdanc ia  e ntre  lo s promedio s 
ac umulado s de  pre c ipitac ió n y lo s promedio s de  lo s días c on prec ipitac ió n 
e n todos lo s me ses a  lo  larg o  de  las e stac io ne s, indic ando  una re lac ió n 
d ire c ta  e ntre  la  durac ió n de l eve nto  y su inte nsidad.  La  exc e pc ió n e s San 
Julián e n donde  para  e l mes de  Mayo  y Julio   la  prec ipitac ió n supe ra   
30mm pe ro  no  se  o bse rva  un a ume nto  e n la  c antidad  de  días c on 
pre c ipitac ió n, 10 y 11 d ías, (Fig ura  7.21). Es tamb ié n muy no to rio  e n la   
e stac ió n Río  Galle g o s e n do nde  la  c a ntidad  de  pre c ipitac ió n d isminuye  
abruptame nte  en se ptiemb re  y o c tubre , pe ro  d ic ho  c ambio  impo rtante  e n 
e l c ompo rtamie nto  no  e s ac ompañado  po r la  c antidad  de  días en que   
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Figura 7.22  Acumulado mensual de precipitación Lago Argentino periodo 1980-2000. 
 
 




Figura 7.24 Acumulado mensual de precipitación Rio Gallegos periodo 1980-2009. 
 
Para  explo rar si la  tende nc ia  po sitiva  e n la  tempe ratura  que  presentan las 
e stac io nes tambié n se  o bse rva  en la pre c ipitac ió n, se  c alc ularon lo s  
ac umulado s anuale s y se  pre se ntan en  las Fig uras 7.25 a  7.31. 
Para  la  e stac ió n Pe rito  Mo reno , (Fig ura  7.25) e l año  1998 e s e l que  
re pre se nta  la  meno r c antida d  de  pre c ipitac ió n Mie ntras que  e l de  mayo r 
pre c ipitac ió n fue  2003 c on 256mm. 
Para  la  e stac ió n de  Pue rto  De se ado  (Fig ura  7.26) e l año  c on mayo r 
pre c ipitac ió n fue  1997 c o n 385mm siendo  e l mismo  año  e l de  mayo r 
pre c ipitac ió n para  Go be rnado r Gre g o re s c on 282mm. 
En la  e stac ió n Go be rnado r Gre go res, (Fig ura  7.27) lo s años 1983,1988 y 1989 
c o nc e ntran la  mayo r c antidad  de  me se s c o n dato s fa ltantes de  
pre c ipitac ió n, aunque  en lo s demás año s tambié n se  pre se ntan e s e n 
me no r me dida , po r lo  que  se  é sto s se  re pre se ntan c on barras sin re lleno  po r 
no  se r valo res c o nfiable s 
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En San Julián (Fig ura  7.28) se  pre sentaro n dos años c o n prec ipitac io ne s 
a ltas en c omparac ió n c o n lo s demás supe rando  lo s 400mm, pre sentando  
e n 1980 502mm, e n  2000 479mm y 2002 c on 401mm, año  e n e l que  
tambié n se  prese nta  e l más alto  ac umulado  pa ra  la  e stac ió n de  Rio  
Ga lle g os c on 434mm (Fig ura  7.31). 
En Lag o  Arg e ntino  pre se nta un pe rio do  de  ba ja  pre c ip itac ió n desde  1984 
a l 1988,  a  pa rtir de  1989 se  prese nta  un aumento , supe rando  lo s 100,200 y 
300mm (Fig ura  7.29). 
En Calafate  e n toda  la se rie  so lo  se  so bre pasan lo s 200mm en e l año  2002 
c o n 308mm, supe rand o  en má s de  100mm e l ac umulado  de  lo s demás 
año s. (Fig ura  7.30). 
En g ene ral, la  pre c ipita c ió n me dia  anual e n toda  la  provinc ia  no  supe ra  lo s 
500mm y e s me no r e n la  zona  de  la  c o rd ille ra  do nde  no  supe ran lo s 
300mm e n toda  la  se rie  de  dato s. 
Todas de  las e stac io ne s presentan un aume nto  e n la  pre c ipitac ió n anual, a  
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Figura 7.31  Acumulado anual de precipitación Rio Gallegos periodo 1980-2009. 
 
7.5.3 Extremos de precipitación 
 
En la  Tabla  7.9 se  mue stran lo s ac umulado s me nsuales de  pre c ip itac ió n y e l 
núme ro  de  días c o n lluvia  e n c ada e stac ió n. La  e stac ió n Río  Galle go s 
pre senta  lo s máximo s ac umulado s me nsuale s en Ene ro , Fe bre ro , Marzo , 
Abril, Ma yo  y No vie mbre , Dic ie mbre , q ue  pro me dian un ac umulado  de  
22.79 mm.  Tambié n e sta  e stac ió n c ue nta  c on e l promedio  má s alto  de  
días de  lluvia  de  las e stac io ne s c o n 12.69 días fre nte  a  la  e stac ió n Pe rito  
Mo re no  que  tie ne  e l promedio  más ba jo  c o n 5.61 días. 
El mínimo  promedio  ac umulado  mensual se  reg istra  para  la  e stac ió n 
Go be rnado r Gre g o re s c on  12.55 mm, sin embarg o  hay que  tene r en 
c ue nta  que  al tratarse  de  una estac ió n c o n alto  po rc e nta je  de  fa ltantes, 
e ste  dato  de be  se r c o nside rado  c o mo  una prime ra  apro ximac ió n. 
En o to ño  e  invie rno  se  presentan las máximas pre c ipitac io ne s en e l re sto  de  
la  re g ió n, e nc o ntrándo se  las fe c has c on mayo r pre c ipitac ió n e n lo s meses 
de   Marzo  y Junio  en to das las e stac io nes, a  e xc e pc ió n de l mayo r 
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ac umulado  de  la  se rie  c o n 49 mm en la  e stac ió n Pe rito  Mo reno  e l 
12/ 11/2004. (Tabla  7.10). 
Tenie ndo  e n c ue nta  las e stac io nes más c o mple tas e n datos de  
tempe ratura  y pre c ipitac ió n, se  c o mpa raro n estas do s variable s y o bse rvó  
existe  una re lac ió n en e l c ompo rtamie nto  de  las dos variable s c asi d ire c to  
e n la  e stac ió n Río  Galleg os (Fig ura  7.32), mie ntras que  e sta  re lac ió n e s c asi 
o puesta   en la  e stac ió n San Julián, lo  c ual e staría  indic ando  que  hay un 
ré g imen d istinto  de l c irc ulac ió n atmosfé ric a   e n d ic has e stac io ne s, 
aso c iado  a  d istinto s c o mpo rtamie ntos e spac ia le s de l patrón de  c irc ulac ió n 
atmosfé ric o . (Fig ura  7.33).  
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Precipitación Días  
Acumulado 
Precipitación Días  
Acumulado 
Precipitación Días  
Acumulado 
Precipitación Días  
Acumulado 
Precipitación Días  
Acumulado 
Precipitación Días  
Acumulado 
Precipitación Días  
Ene  7,1 2,86 11,6 7,7 8,8 5,0 15,5 8,83 6,9 5,4 7,6 5,8 28,1 15,2 
Feb 10,5 3,6 15,4 7,3 13,6 5,4 21,8 8,2 13,2 6,3 13,8 6,4 26,9 13,2 
Mar 10,1 4,8 16,0 9,1 13,4 6,1 24,1 9,2 16,0 8,4 18,3 9,5 27,8 13,4 
Abr 13,8 6,1 22,6 8,9 15,3 6,1 21,1 9,6 20,1 10,0 20,9 9,9 26,0 12,7 
May 23,3 8,1 24,9 11,7 16,0 7,6 31,1 10,2 19,6 10,1 19,6 10,5 25,6 12,0 
Jun 22,8 8,6 22,8 11,4 20,0 7,7 32,7 11,0 21,1 8,8 17,0 8,6 21,6 12,3 
Jul 15,7 7,3 14,7 9,2 9,7 6,0 23,8 9,1 24,3 9,9 21,7 10,9 20,7 11,2 
Ago 15,4 6,8 14,4 8,8 11,4 6,3 18,7 9,3 20,4 8,0 18,7 9,8 17,4 10,4 
Sep 12,9 6,4 12,3 10,6 10,5 6,1 14,4 8,5 12,9 7,0 13,1 6,8 13,1 10,8 
Oct 10,0 5,6 16,3 9,3 9,7 5,1 18,2 8,8 11,8 6,5 12,4 7,2 16,4 11,5 
Nov 10,9 4,1 11,5 8,6 10,8 4,6 14,9 9,7 4,7 5,9 5,6 6,0 22,8 13,5 
Dic 4,0 2,6 13,7 9,5 10,9 5,8 23,5 11,3 12,9 6,9 10,1 6,6 26,5 15,8 
Tabla 7.9 Promedio del acumulado mensual de precipitación y promedio de número de días con precipitación en todas las estaciones a través de 




Máximos de precipitación por mes en todas las estaciones 
  Perito Moreno   Puerto deseado   
Gobernador 
Gregores   San Julián   
Lago 
Argentino   Calafate   Rio Gallegos   
Ene  27/01/1991 28 25/01/1983 23,2 14/01/2006 21 18/01/2005 20 09/01/1993 10 01/14/2006 12 05/01/2006 23 
Feb 18/02/1992 34,7 16/02/1992 27,2 07/02/2006 18 18/02/2003 40 27/02/1998 23,5 29/02/2004 8 25/02/2000 21 
Mar 27/03/1995 22 19/03/2000 14 14/03/2002 24 13/03/2000 50 22/03/ 1993 34,5 14/03/2002 33 15/03/2002 25 
Abr 22/04/2000 21,5 22/ 04/1992 35,9 20/04/1998 32 08/04/1985 22 18/04/1992 25 29/04/2005 16 06/ 04/2002 37 
May 21/05/2003 23 12/05/1992 23,9 03/05/1997 16 31/ 05/1998 45 13/05/1989 29,1 26/05/ 2002 35 30/05/1998 18,5 
Jun 16/06/2005 20 08/06/1991 31,4 25/06/ 2000 37 25/06/2000 41 23/06/1981 27 14/06/2004 7 04/06/1997 15,9 
Jul 18/07/2001 18 20/07/1994 20,4 27/07/1997 24 20/07/1994 31 29/07/1982 19,5 06/07/2006 14 07/07/1997 25 
Ago 25/08/2001 15 21/08/2005 27 24/08/1996 15 04/08/1990 20 11/08/1995 28 26/08/2008 11 16/08/2009 22 
Sep 07/09/2007 17 05/09/2003 21 03/09/1997 22 25/09/2006 22 03/09/1995 19,5 16/09/2002 16 25/09/2006 22 
Oct 30/10/1990 27 23/10/1989 20,6 20/10/1982 11 26/10/1999 23 12/10/1992 11,2 18/10/2005 23 17/10/1994 25 
Nov 12/11/ 2004 49 01/11/2004 21 09/11/1982 22,5 16/11/2009 15 07/11/1997 10 13/11/2004 14 29/11/1994 24 
Dic 24/12/1984 13,8 02/12/1997 30 30/12/1985 30 08/12/1890 24 21/12/1996 29 27/12/2005 10 17/12/1996 20,3 


















En esta  Te sis, se  analizó  e l viento  a  10m c o n e l fin de  c o noc e r la  c irc ulac ió n 
e n las c a pas ba jas de  la  atmó sfe ra  y e stima r la  c apa c id ad  de  ge ne rac ió n 
de  ene rg ía e ó lic a  que  posee  la  provinc ia . Se  utilizaro n dato s de  las sie nte  














































































Figura 7.32  Climatograma Río Gallegos periodo 1980-2009 
Figura 7.33  Climatograma San Julián periodo 1980-2009 
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7.6.1 Análisis de la calidad de la información de viento 
 
Si b ie n lo s a tlas e ó lic o s se  c o nfe c c io nan a  partir de  valo re s medio s de  la  
inte nsidad  de l vie nto , para  la  pro duc c ió n de  e ne rgía  impo rta  e l valo r 
instantáneo  ya  que  se gún se a  e l valo r de  e sta  inte nsidad se rá  la  e ne rgía  
que  se  produzc a , más aún e s impo rtante  c onoc e rlo  no  só lo  para  sabe r 
c uánta  sino  tambié n si se  po drá , o  no  pro duc ir e ne rgía , e s po r e sa  razó n 
que  se  analizó  la se rie  de  datos ho rario s de  la  e stac io nes para  evalua r la  
re pre se nta tividad  de  lo s promedio s me nsuales. 
Se  trabajó  c o n la  se rie  de  dato s ho rario s de  intensidad de  vie nto . Existe  e n 
c o nc o rdanc ia  c on las o tras variable s e studiadas, una  g ran c antidad  de  
datos fa ltantes so bre  to do  en ho ras noc turnas, aproximadamente  de sde  
las 22 hs a  hasta  la s 7 hs y e n g ene ral e n to das las e stac io nes.  
Para  un análisis más c omple to  se  muestra  e n las Fig uras 7.34 a  7.40  la  
d istribuc ió n anual de  fre c ue nc ia  po rc e ntual d e  datos fa ltantes  po r año  en 

























































































































Figura 7.34 Frecuencia porcentual de datos faltantes de viento en Perito Moreno, período 1991 a 
2009. 
Figura 7.35 Frecuencia porcentual de datos faltantes de viento en Puerto Deseado, período 
1991 a 2009. 
Figura 7.36 Frecuencia porcentual de datos faltantes de viento en Gobernador Gregores, 













































































Figura 7.37 Frecuencia porcentual de datos faltantes de viento en San Julián, período 1991 a 2009. 


















Clarame nte  se  de sprende  de  e stas Fig uras que  las únic as e stac io nes que  
tie ne  un re g istro  adec uado  para  trabajar e n fo rma  ho raria  so n Río  Galleg o s 






























































Figura 7.39 Frecuencia porcentual de datos faltantes de viento en Calafate, período 2001 a 
2009. 
Figura 7.40 Frecuencia porcentual de datos faltantes de viento en Río Gallegos, período 1991 a 2009. 
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e sta  c ausa , se  dec id ió  traba jar  c o nside rando  d istinto s pe ríodo s para  c ada 
e stac ió ny asumie ndo  una prime ra  apro ximac ió n para  lo s re sultado s 
o bte nido s. 
Se  desc ribe  a  c o ntinuac ió n lo s pe rio do s to mados para  c ada e stac ió n: 
Perito Moreno: Se  analizaron dato s de sde  1991 a  2009, en do nde  
apro ximad amente  la  mitad  de  la  se rie  pre se ntaba  más de l 70% de  datos 
fa ltantes. En to tal se  analiza ro n 91136 dato s. 
Puerto Deseado: Se  analiza ro n datos desde  1991 a  2009, se  e liminaro n lo s 
año s 1991 a  1993 po r existir un 90% de  datos fa ltantes e l re sto  de  la  se rie  
queda c o n alre dedo r de  50%. En to tal se  analizaron 56216 datos. 
Gobernador Gregores: Lo s dato s c o rre spo ndie nte s a  e sta  e stac ió n fue ron 
lo s más inc o mple to s, desde  1991 a 2009 lo s dato s fa ltante s po r año  
re pre se nta n  de sd e  60%  hasta  95%. En to ta l se  analizaro n 80085 datos. Se  
dec id ió  no  c o nside rar e sta  e stac ió n e n e l a nálisis de  vie nto . 
San Julián: Se  c o nside ró  la  se rie  desde  1991 a 2009. Es una se rie  ba stante  
c omple ta , presentado  sus mayo re s fa ltantes e n lo s años 1991 c o n 10% y 
2009 c o n 2.5%. Finalme nte  se  trabajó  c o n la  se rie  de  1992 a  2009. En to ta l se  
analizaron 157384 dato s. 
El Calafate: Se  trabajó  c o n la  se rie  desde  2001 a  2009,  hasta  2006 lo s años 
e stán c omple to s en un 100%, lo s años 2007 , 2008 y 2009 pre se ntan dato s 
fa ltante s 2%, 32% y 37% re spe c tivame nte  po r lo  que  fue ro n e liminados lo s 
dos último s. En to tal se  analizaron 72422 dato s. 
Lago Argentino: Lo s datos analizad os para  de  e sta  e stac ió n c o rrespo nde n 
a l año  1991 hasta  e l 2000 e n donde  de  1994 a  1996 pre se ntan a lrededo r de  
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4% de  fa ltantes y e l 2000 un 12% po r lo  que  fue  e liminado , lo s demás año s 
pre sentan me nos de l 1%. En to tal se  analizaro n 90948 datos. 
Rio Gallegos: Se  tomó  la  se rie  de  1991 a  2009 e n do nde  1992 c onto  c o n e l 
83% d e  dato s faltante s, po r lo  que  fue  e liminado  y 1995 c on e l 4% y lo s 
demás año s c o n me no s de l 1%. En to ta l se  analizaro n 156896 datos. 
7.6.2 Análisis de Calmas 
 
Para  c onoc e r la  variabilida d  d e l vie nto , e s de  suma  impo rtanc ia  
de te rminar la  prese nc ia  de  c alma s, c o nside rando  c omo  tal, ve lo c idades 
infe rio re s a  1m/ s la  que  se  c od ific a  c omo   inte nsidad  y d ire c c ió n  ig uale s a  
0. 
En las Fig uras 7.41 a  7.54 se  mue stra  la  d istribuc ió n de  fre c uenc ias 
po rc entuale s ho rarias y me nsuale s de  c a lmas para  c ada  e stac ió n. 
Dado  que  e l a ire  e s muy se c o  e n la  re g ió n, e l enfriamie nto  no c turno  
pro duc e  la  e stratific ac ió n e stable  de l a ire  durante  la  noc he  y de  e sta  
fo rma es de  e spe rar que  e l viento  d isminuya su inte nsidad y pue den 
pro duc irse  c almas, e n c amb io  dura nte  e l día , c uando  no  existe  e sta  
inve rsió n té rmic a  lo s vie nto s de l o e ste  de be rían se r fue rtes y pre domina r. 
En g e ne ral, existe  un mayo r po rc e nta je  de  c almas en e l pe rio do  inve rnal 
pre sentando  e l máximo  po rc e nta je  en e l me s de  Junio  a  exc e pc ió n de  
Calafate  do nde  o c urre  e n e l me s de  Julio  (Fig ura  7.47) e n las e stac io ne s 
c o ntine ntales. Esto  e s c o he rente  c on e l c ompo rtamie nto  e sta c io nal de  la  
inte nsidad  de l vie nto , pre sentándo se  lo s mayo re s valo res e n lo s me se s de  
ve rano  y lo s mínimos e n lo s me ses de  invie rno  (Tabla  7.11)  Po r o tro  lado , en  
las e stac io ne s  Pue rto  Dese ado  y San Julián, si b ie n  existe  mayo r 
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po rc enta je  de  c a lmas e n invie rno , su distribuc ió n anual no  prese nta  un 
patró n ta l c la ro  c omo  las ante rio res. En c uanto  a  la  inte nsidad  me dia  de l 
vie nto , se  pre se ntan las mayo re s intensidade s en la  e stac ió n Pue rto  
De se ad o , e n do nde  se  re g istran lo s va lo re s más alto s d urante  lo s me ses de  
Abril a  Junio  y Oc tub re  en un rang o  de  7,94 a  9,93 ms-1, mie ntras que  San 
Julián pre senta  la  mayo r inte nsida d e n e l me s de  Ag o sto .  
En c ua nto  a  la  d istribuc ió n de  fre c ue nc ias po rc e ntuales ho rarias de  
c a lmas, se  o bse rva que  la mayo r c antidad  se  o c urre n en las ho ras 
no c turnas y prime ras ho ras de  la  mañana  e n to das las e stac io ne s, a  
exc e pc ió n de  Pe rito  Mo re no  (e l máximo  e s a  las 9 HOA) y Pue rto  De se ado  
que  pre se nta  un c ompo rtamie nto  d ife re nte  sin embargo  la  ho ra c on 
mayo r po rc enta je  de  c almas c o rre sponde  a  las 21 hs. (Fig ura  7.41 y 7.42). 
Es impo rtante  tene r e n c uenta  que  la  e stac ió n de  Pue rto  De se ado , 
pre senta  datos fa ltante s desde  las 22hs hasta  las 5hs, po r lo  que  no  e s 
po sib le  de te rminar,  la  re a l fre c uenc ia  de  c almas e n la  franja  ho raria  
donde  más o c urre n, más aún e s muy pro bable  que  e l máximo  de  las 21 
tambié n se  de ba  en g ran parte  a  da tos fa ltante s. 
El po rc enta je  de  c almas re spe c to  lo s dato s to ta le s analizado s c onstituye n 
e n Lag o  Arg e ntino  e l 18,66%, Pe rito  Mo re no  e l 14,91%, Calafate  e l 10,58%, 
San Julián e l 8,48%, Go be rnado r Gre g o res e l  7,34%, Rio  Galle g os e l 5,52% y 




























total del mes 
Ene  11,3 10,4 10,7 9,2 8,2 7,5 7,9 9,3 
Feb 10,8 9,9 9,0 8,6 7,4 6,9 7,3 8,6 
Mar 9,7 9,2 9,6 8,3 6,4 5,8 6,8 8,0 
Abr 8,1 9,1 8,1 7,5 5,7 5,3 6,3 7,2 
May 6,6 8,4 7,5 7,7 5,2 3,9 5,8 6,4 
Jun 5,7 7,9 7,2 7,5 4,7 3,9 5,3 6,0 
Jul 5,9 8,2 7,6 8,3 4,3 3,4 5,9 6,2 
Ago 7,4 8,2 8,1 8,5 5,9 3,6 6,4 6,9 
Sep 8,6 8,9 9,4 8,6 6,6 4,6 6,7 7,6 
Oct 9,5 9,9 9,2 9,1 7,7 5,8 7,5 8,4 
Nov 10,9 10,6 10,4 9,3 8,3 7,1 7,9 9,1 
Dic 11,8 10,3 10,7 9,3 8,3 7,5 8,0 9,4 














































































































































































































































































































































Figura 7.52 Frecuencias porcentuales de calmas por mes en Rio Gallegos, periodo 1991,1993-2009 
 
De  ac ue rdo  a  la  info rmac ió n de tallada   so bre  la  d istribuc ió n de  
fre c ue nc ia s de  c almas, se  pod ría  a firmar lo s ae ro ge ne rado res instalados 
e n la pro vinc ia  g e ne ra rían muc ha meno r e ne rgía  durante  la s no c hes y en 
e spe c ia l dura nte  e l invie rno , aunque  e sta  hipó te sis de b e  se r c o rro bo rada 
c o n me dic io ne s en una to rre  a  la  altura  de l ae rog ene rado r. 
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7.6.3 Análisis de la dirección del viento 
 
Si b ie n la  d ire c c ió n de l viento  no  e s muy impo rtante  para  pro duc ir e ne rgía  
e ó lic a , si se  de be ría  c onside rar a l mome nto  de  se le c c io na r e l tipo  de  
ae ro g ene rado r seg ún las d ire c c io nes de l vie nto  se a n c a si c o nstantes o  no . 
Se  e studió  las fre c uenc ias de  las d ire c c io nes de l vie nto , las Fig uras 7.53 a   
7.58 muestra  las fre c ue nc ias re lativas ag rupad as e n 8 d ire c c io ne s y la  
inte nsidad  de  c a da una e n todas  las e stac io ne s. 
La  provinc ia  de  Santa  Cruz, a l pe rte nec e r a la  reg ió n pata g ónic a  e stá  
ubic ada entre  e l flanc o  sur de  lo s antic ic lo nes semipe rmane nte s y la  re g ió n 
de  las ba jas subpo lare s. Esto s sistemas de  pre sió n sufre n po c o s c ambio s a  lo  
larg o  de l año , lo  que  favo rec e  e l desarro llo  de  vie nto s prevale c ie nte s de l 
o e ste  e n to da  la  re g ió n. (Sc hwe rd tfe ge r, 1976). 
En e l no rte  de  la  pro vinc ia  ha y una c ie rta  fre c ue nc ia  de  vie nto s c on 
c omponente  no rte   mie ntras que  e n e l sur e s sudo este . 
Para  la  e stac ió n Pe rito  Mo re no , lo s vie nto s más fre c ue nte s son lo s de  la 
d ire c c ió n de  lo s más intenso s, c o n un prome dio  de  13,6 ms-1 e n d ire c c ió n O 
(Fig ura  7.53), un c ompo rtamie nto  similar se  o bse rva  Calafa te  c o n una  
inte nsidad promedio  de  9,15 ms-1 en d ire c c ió n O. (Fig ura  7.57). 
En las re stantes e stac io nes, la  d ire c c ió n de  lo s vie nto s más intenso s no  so n 
pre c isamente  lo s más fre c ue nte s, po r e je mplo ,  e n Pue rto  De se ad o , do nde  
la  d ire c c ió n NO pre se nta  lo s viento s más inte nsos c on un valo r promedio  de  
11,24 ms-1 pe ro  lo s vie nto s más fre c uente s son de l O c on una inte nsidad 
me d ia  de  9,75 ms-1(Fig ura  7.54). En las re stantes e stac io nes, si b ie n no  
c o inc ide  e stric tame nte  la  d ire c c ió n más fre c ue nte  e n que  so pla  e l vie nto  
c o n la  d ire c c ió n de  vie ntos más intensos, la  d ife re nc ia  e n c uanto  a  
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inte nsidad  no  e s ta n no to ria  c omo  e n Pue rto  De se ado . En San Julián, la 
d ire c c ió n más fre c ue nte  e s O c o n una inte nsidad de  9,68 ms-1 pe ro  lo s 
vie nto s más inte nso s pre se ntan e n prome dio  una ve lo c idad   9,84 ms-1 en 
d ire c c ió n SO, (Fig ura  7.55), o c urre  lo  mismo  en Rio  Galle go s c on 8,55 ms-1 
para  la  d ire c c ió n O y sie ndo  la más fre c ue nte  y 8,76 para  SO q ue  e s la  más 
inte nsa  (Fig ura  7.58). Po r o tro  lado , e n Lag o  Arg e ntino , a  d ife re nc ia  de  las 
ante rio re s e stac io nes, la  d ire c c ió n más fre c uente  e s SO c on una inte nsidad 
de  8,76 ms-1 la  inte nsidad  me dia  más fue rte   e s  8,55 ms-1  para  la  d ire c c ió n 
O. (Fig ura  7.56). En e ste  únic o  c aso , ambas d ire c c io nes (O y SO) pre se ntan 
un po rc e nta je  de  o c urre nc ia  pare c ido  (30% y 39%, re spe c tivamente ). 
Los viento s de l o este  so n má s fre c uentes e n invie rno  pe ro  más inte nsos en 
ve rano  sug irie ndo  que  e n las e stac io nes c o ste ras, si b ie n se  desarro lla  e l 
fe nó me no  de  brisa , e l mismo  no  pue de  supe rar en prome dio  a  la  













               
 
 

















































Figura 7.53 Distribución de frecuencias relativas por 
dirección (1991-2009). 
Figura 7.54 Distribución de frecuencias relativas por 
dirección (1994-2008). 











      
















































Figura 7.56 Distribución de frecuencias relativas por 
dirección (1991-1999). 
Figura 7.57 Distribución de frecuencias relativas por 
dirección (2001-2007). 







































Distribucion de frecuencias porcentual mensual de 
vientos del oeste en San Julian
 
Figura 7.59 Distribución de frecuencia porcentual mensual de vientos del oeste en San Julián periodo 
1992-2009. 
 
A mo do  de  e je mplo , se  re alizó  un análisis de  la  fre c ue nc ia  de  d ire c c io nes e  
inte nsidad  de  vie nto  e n una de  las e stac io nes más c omple tas q ue  e s Río  
Ga lle g os. Durante  e l pe rio do  de  2000 a  2004, no  se  presentaro n c ambio s 
sig nific ativo s en la  d istribuc ió n de  las fre c uenc ias a  lo  largo  de  e ste  pe rio do  
c omo  se  o bse rva en la  Fig ura  7.60 en c omparac ió n c o n toda  la  se rie  
(Fig ura  7.58).  En re fe re nc ia  a  la  inte nsidad , c omparando  lo s valo re s de  
to da  la  se rie  (Fig ura  7.58) c o n lo s de  la  Ta bla  7.12, se  o bse rva  que  e l 
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7.6.4 Análisis de la intensidad del viento 
 
7.6.4.1 Distribución de Weibull   
Es muy impo rtante  tanto  para  e l c o no c imie nto  me te o ro ló g ic o  de  un sitio , 
c omo  para  la  industria  e ó lic a , de sc rib ir la  fre c ue nc ia  de  o c urre nc ia  de  
d istintas inte nsidade s de l vie nto  e n de te rminada ubic ac ió n. Esta  
info rmac ió n e s ne c e saria  para  o ptimizar e l d iseño  de  lo s ae ro ge ne rado res 
y, e ntre  o tras c o sas, minimizar c o sto s de  g e ne rac ió n.   
Si se  mide  la  ve lo c idad  de l vie nto  a  lo  larg o  de  un año , e s muy pro ba ble  
que  e n la  mayo ría  de  lo s lug are s, lo s vie nto s más fue rtes se an meno s 
fre c ue nte s de  o bse rvar, mie ntras que  viento s mode rados y leves b risa s se an 
más c omune s. El mode lo  te ó ric o  más utilizado  para  re presentar a  lo s 
vie nto s o bse rvad o s en de te rminada áre a  e s la  d istribuc ió n de  We ibull.  
La  func ió n d e  de nsidad de  pro b abilidad  de  la  d istribuc ió n d e  We ibull e s:  血 憲 =倦潔 憲潔 倦−1結捲喧 − 憲潔 倦 倦>0, 憲>0,潔>1      [Ec . 7.1]  
  N NE E SE S SO O NO 
2000 5,75 4,35 4,55 5,00 5,99 7,95 7,31 5,34 
2001 6,38 3,83 3,96 4,31 5,20 7,08 7,36 5,80 
2002 6,14 4,72 4,65 4,23 4,94 7,44 6,84 4,97 
2003 6,22 4,59 3,96 3,00 5,76 7,13 7,26 5,47 
2004 6,15 4,48 3,19 3,79 4,90 6,87 6,76 5,41 
Promedio 
intensidad 6.13 4.40 4.06 4.06 5.36 7.29 7.11 5.40 
Tabla 7.12 Intensidad media de viento (ms-1) por dirección para la estación Río Gallegos periodo 
2000 a 2004. 
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Ésta  e s una d istribuc ió n de  do s paráme tro s, do nde  c  e s e l paráme tro  de  
e sc ala , y k e s e l paráme tro  de  fo rma (Wa imann, 2011). 
El fac to r de  d istribuc ió n fo rma k se  de fine  c o mo  la  re lac ió n entre  la  ene rgía 
o bte nida  e n un año , y la  e ne rgía  que  se  o b tendría en e se  año  si la  
ve lo c idad  de l vie nto  se  mantuvie ra  c o nstante  e  ig ual a  la  ve lo c idad  
me d ia . Es de c ir, e n do s lug are s do nd e  la  ve lo c idad  me dia  se a  la  misma, se  
te nd rá  más ene rgía  d ispo nib le  e n aq ue l lug ar do nde  e l fac to r k se a  mayo r. 
En las Fig ura  7.61 a  7.66 se  mue stran lo s  histog ramas de  fre c ue nc ias 
anuales po rc entuale s de  inte nsidad en lo s que  se  e liminaro n las c almas de  
la  se rie  de  datos y se  le  supe rpuso  la  func ió n e  We ibull c alc ulada, d e  é sta 
fo rma se  o btuvo  e l pará me tro  c  y K para  la  ve lo c idad  me dia  (v) e n c ada 
e stac ió n. Es de  e spe rar que  e n aque llas e stac io nes c o n  vie nto s más fue rte s 
las d istribuc io nes se an más anc has y ac hatadas (mayo r c  y K) q ue  e n 
aque llas c on me no r vie nto . De  ac ue rdo  lo  ya  de sc ripto , las e stac io ne s c on 
se rie s de  vie nto  c omple tas so n San Juliá n y Río  Galle g o s, po r lo  tanto  só lo  
se  puede  re alizar una c ompara c ió n e ntre  e llas de  la   d istribuc ió n  We ibull 
de  la  inte nsidad  de  vie nto ,  se  de spre nde  que  e s San Julián la  que  re g istra 
vie nto s más intenso s.  
Es de  destac ar que  la  func ió n de  We ibull no  a justa  exa c tame nte  a  la  
info rmac ió n, ni aún en aq ue llas e stac io ne s sin fa lta  de  da tos. Si se  o bse rva  
po r e je mplo  en San Julián (Fig ura  7.63) que  son más re levante s las 
fre c ue nc ia s c o rrespondie nte s a  5 ms-1, 10 ms-1, 12 ms-1 y 15  ms-1 
apro ximad amente , valo re s que  c o rresponde n  a  10 Kt, 20 Kt, 25 Kt y 30 Kt, 
lo  que  sug ie re  que  e sa s se rían las inte nsidade s pre fe re nc ia le s e n la 
o bse rvac ió n o  en la  c odific ac ió n de  la  ve lo c idad  de l vie nto  e n todas las 
e stac ió n de  la reg ió n. Esta  c arac te rístic a  de l vie nto  me dido  a  10 m po r e l 
SMN no  se  o bse rva  e n e l vie nto  medido  e n una to rre  a  40,50 y 70 m muy 
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pró xima a  la  e stac ió n San Juliá n (Ote ro  y o tro s 2012), re fo rza ndo  la  hipó tesis 
que  se  trata  de  un pro blema  de  o bse rvac ió n/ c o dific ac ió n lo  c ual re quie re  
de  un análisis más pro fundo  utilizando  po r e je mplo  la  info rmac ió n re g istra  









































































































Figura 7.61. Distribución del viento (barras) y función de distribución de Weibull (línea) con v=8.90, 
parámetro de escala c=9,8623 y parámetro de forma k=2,0579. 
Figura 7.62. Distribución del viento (barras) y función de distribución de Weibull (línea) con 














































































































Figura 7.63. Distribución del viento (barras) y función de distribución de Weibull (línea) con 
v=8.53, parámetro de escala c=10,1948 y parámetro de forma k= 1,9649. 
Figura 7.64. Distribución del viento (barras) y función de distribución de Weibull (línea) con 





















Las inte nsidades más fre c uente s pa ra  c ada e stac ió n se  pre se ntan de  la  

























































































Figura 7. 65. Distribución del viento (barras) y función de distribución de Weibull (línea) 
con v=5.48, parámetro de escala c= 5,95 y parámetro de forma k= 1,5454. 
Figura 7.66. Distribución del viento (barras) y función de distribución de Weibull (línea) 
con v=6.85, parámetro de escala c=8,0763 y parámetro de forma k= 1,8043. 
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 Pe rito  Mo re no  10 m/s, re presentando   e l 10% de  lo s c aso s, Pue rto  De se ado   
12m/ s, e l 10%, San Julián 5m/ s e l 12%, Lag o  Arg e ntino  5m/s e l 20%, y Rio  
Ga lle g os 5m/ s e l 12%. 
En e l c aso  de  Cala fate  (Fig ura  7.65) la  d istribuc ió n e sta  c o rrida  hac ia  lo s 
valo re s más ba jo s c on ma yo r fre c ue nc ia  de  o c urre nc ia , sie ndo  2m/s un 
19% de  lo s c aso s. 
7.6.4.2 Intensidad media mensual 
 
La intensidad med ia  me nsual de  vie nto  e s mayo r e n ve rano  que  en 
invie rno  en todas las e stac io ne s, e sto  pue de  de be rse   a l e fe c to  de l 
c a lentamie nto  de  la  supe rfic ie  y a  la  mezc la  turbulenta  e n c apas ba jas de  
la  atmó sfe ra  (Tabla  7.13). 
Los valo res medio s máximo s en lo s me ses de  ve rano  so n d e  alrede do r de  
11.86ms-1 y mínimo s en invie rno  de  3.41 ms-1 . 
Las mayo re s inte nsidade s me nsuale s se  pre se ntan en las e stac io nes Pe rito  
Mo re no  y Pue rto  De se ad o  y las meno re s inte nsidade s e n las e stac io ne s 
ubic adas e n latitudes más altas c omo  Calafate , Lag o  Arg entino  y Río  
Galle g os. 
A pe sar de  la  fa lta  de  info rmac ió n, e n un prime r inte nto  po r evaluar la  
c apac idad  pa ra  produc ir e ne rgía  e n la  re g ió n se  o bse rva  que   Pe rito  
Mo re no  y Pue rto  Dese ado , te ndrían un c o mpo rtamie nto  seme jante  a  San 
Julián y que  las e stac io nes ubic ada e n e l SO de  la  provinc ia  re g istrarían 
me no r intensidad de  viento , aún me nor que  Río  Galle g os, po r hallarse  





Figura 7.67 detalle de ubicación Calafate y Lago Argentino rodeados por cordilleras. 
 
Este  re sultado  e labo rado  a  partir de  o bse rvac io ne s ho rarias y c o n 
info rmac ió n inc o mple ta , c o inc ide  c ualitativame nte  c on e l atlas de  vie nto  




















7.6.4.3 Intensidad media anual 
 




Se  c alc uló  la  ve lo c idad  me dia  anual de l vie nto  y su de svío  e stándar c o mo  
se  mue stra en la  Tabla  7.13. En to das las e stac io ne s e l valo r de  la 
desviac ió n e stándar e s alto , lo  que  muestra  la g ran va riab ilidad  de l vie nto  
e n la  re g ió n. 
A partir de  la  Tab la  7.13 y de  las Fig uras 7.69 a  7.75  se  o bse rva  que  e n 
g e ne ral la  inte nsidad  de l vie nto  ha  d isminuido  e n la  re g ió n y ta mbié n su 
variabilidad  re fle jada  po r la  d isminuc ió n de  la de sviac ió n e stándar en 
to das las e stac io nes hac ia  e l final de l pe ríodo  de  e studio . Este  re sultado  e s 
c o inc idente  c o n lo  mostrado  po r Palese  y Lasig  (2012) para  la  pro vinc ia  de  
Ne uquén y c on lo  que  señalan o tro s auto re s pa ra  e l vie nto  en latitudes 
me d ias (po r e je mplo  Wan y o tro s, 2010 y Jiang  y o tro s, 2010) y que  po dría 
e star asoc iado  a  c ambio s e n la  c irc ulac ió n atmosfé ric a . 
Lo  que  d ifie re  entre  las e stac io nes e s la  fo rma e n que  e llo  se  desa rro llo , po r 
e je mplo  San Julián reg istra  e l máximo  valo r de l pe ríodo  e n 1996, mie ntras 
que  Río  Galle g os mue stra c on c ompo rtamie nto  to talme nte  d ife re nte , no  se  
o bse rvan aumentos y d isminuc io ne s a bruptas. Las re stantes e stac io ne s de l 
no rte  de  la  provinc ia  tambié n indic an un aumento  de l vie nto  e ntre  lo s año s 
1996-1998, e n c onc o rdanc ia  c on San Julián.  
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  Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE 
1991 10,9 4,7   8,9 5,2   6,1 2,8   7,8 4,3 
1992 10,0 4,4   8,1 4,8 8,8 4,6 5,6 2,7     
1993 10,4 4,4   8,4 4,8 8,4 4,5 6,1 2,8   7,5 4,5 
1994 8,2 4,4 9,1 4,6 8,2 5,0 8,5 4,8 6,2 2,7   7,0 3,9 
1995 8,2 4,3 9,0 4,5 8,8 5,3 9,5 4,9 6,5 2,7   7,2 4,0 
1996 8,0 4,1 10,5 4,1 10,8 6,0 10,0 5,0 6,5 3,2   7,0 4,0 
1997 8,1 4,2 9,2 3,9 9,4 5,7 10,2 5,0 6,8 3,3   6,5 3,8 
1998 9,7 4,1 8,6 4,3 10,5 5,9 8,3 4,8 6,9 3,6   7,2 4,3 
1999 7,4 4,0 9,5 4,4 10,4 6,2 7,8 4,5 7,6 3,6   6,7 4,1 
2000 7,8 4,8 9,4 4,3 10,4 6,5 8,0 4,7     6,6 4,0 
2001 9,6 4,4 9,6 4,3 10,7 6,1 8,9 4,9   5,4 1,8 6,6 3,8 
2002 9,3 4,1 8,2 3,8 7,9 5,0 8,1 4,1   4,8 3,4 6,3 3,6 
2003 9,4 4,4 10,4 4,7 9,0 5,2 9,0 4,5   5,2 3,6 6,5 3,9 
2004 8,7 4,2 9,9 4,7 8,7 5,1 8,6 4,1   4,9 3,4 6,1 3,6 
2005 8,1 3,9 8,6 4,3 7,6 4,7 7,7 3,9   4,9 3,4 6,1 3,6 
2006 8,7 4,3 8,5 4,2 7,9 4,8 7,9 3,8   5,2 3,5 6,5 3,8 
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2007 8,7 4,2 8,6 3,9 8,4 5,1 7,7 3,8     6, 4,0 
2008 8,0 4,2 8,6 4,2 7,6 4,8 7,6 3,9     6,5 4,1 
2009 8,9 4,1 9,1 4,7 8,5 4,8 8.2 4.0     7,0 4,0 
 8,9 3,7 9,2 4,4 9,0 5,0 8,5 4,5 6,5 3,1 5,4 3,6 6,8 4,0 

































































Intensidad madia anual Puerto Deseado
Figura 7.69 Intensidad media anual Perito Moreno período 1991-2009. 
































































Intensidad media anual San Julian
Figura 7.71 Intensidad media anual Gobernador Gregores período 1991 -2009. 












































Intensidad media anual Calafate
Figura 7.73 Intensidad media anual Lago Argentino período 1991 -2009. 
































7.7 Conclusiones parciales 
-Durante  e l análisis de  c o nsistenc ia  de  lo s da to s utilizado s para  e l  análisis 
e n las sie te  e sta c io nes me te o ro ló g ic as prese nte s en la provinc ia , se  
evidenc ia  que  mayo r c antid ad  de  datos fa ltante s se  pre se nta  durante  e l 
ve rano  (Dic ie mb re , Ene ro  y Fe bre ro ) e  invie rno  (Junio  y Julio ) y e n menos 
pro po rc ió n e n e l mes de  Mayo . Esta  ause nc ia  de  info rmac ió n, so bre to do  
e n lo s ve ranos, po dría  e star asoc iada  a  lo s pe rio dos de  lic enc ia  de  lo s 
o bse rvado re s. En lo s que  se  re fie re  a  la  tempe ra tura  máxima c o mo  la   
mínima fue  Fe bre ro  c on un po rc e nta je  de  19.50% y 12.73% 
re spec tivame nte , e l me s c o n ma yo r po rc enta je  de  fa ltante s lo  que  hac e  
que  e n e ste  mes y po r e nde  para  la e stac ió n de  ve ra no , e l análisis se a  e l 
me nos c onfiable . 
-En la  pro vinc ia , las tempe raturas medias anuales d isminuye n de  Este  a  
Oe ste  y de  No rte  a  Sur, e l máximo  valo r me dio  anual  o c urre  en la  e stac ió n 




















Intensidad media anual Rio Gallegos
Figura 7.75 Intensidad media anual Rio Gallegos período 1991 -2009. 
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mínimo   o c urre  e n  la  c o rd ille ra  e n la  e stac ió n Pe rito  Mo re no  en e l a ño  1986 
c o n 5,47°C.  
La tempe ratura   media  pre senta  e l máximo  valo r en Ene ro  y e l mínimo  e n 
Julio  exc e pto  Go be rnado r Gre g o re s y Calafate  c uyo s máximo s e stá n un 
me s a trasado  respe c to  al de  las o tras e stac io ne s. En la  zona c oste ra  y Sur 
de  la  provinc ia , las te mpe raturas media s de l o to ño  so n mayo re s que  las de  
la  primave ra . 
La  te mpe ratura  media  anual de l pe río do  e studiado  pre se nta  una 
te nd enc ia  po sitiva  e n las e stac io nes Pe rito  Mo re no , Pue rto  De se ado , 
Go be rnado r Gre g o re s, San Juliá n y Calafate  lo  que  e videnc ia  un a ume nto  
paulatino  de  la  tempe ratura . Po r  o tra  parte , la  varia c ió n de  la 
tempe ratura  e s mayo r e n las e stac io nes de  la  c o rd ille ra , e vide nc iado  po r 
valo re s de  desviac ió n e stándar mayo re s a  lo s presentado s e n las 
e stac io nes c o ste ras. 
El promedio  ac umulad o  anual de  pre c ipitac ió n aume nta  Este  a  Oe ste  en 
las e stac io ne s c o ste ras e stando  e l mayo r promedio  en la e sta c ió n de   Río  
Ga lle g os, e n toda  la  provinc ia  aumenta  de  Sur a  No rte . En ge ne ral la  
pro vinc ia  pre senta  ba jas prec ip itac io ne s de bido  a l e fe c to  barre ra  que  
pro duc e lo s   Ande s.  
En g ene ral se  presentan lo s valo res de  pre c ipitac ió n más a lto s en lo s me ses 
de  invie rno . La  mayo ría  de  las e stac io nes no  supe ran lo s 25mm me nsuale s, 
e n c uanto  a  la   media  anual e n toda  la  provinc ia  no  supe ra  lo s 500mm y e s 
me no r en la zo na  de  la  c o rd ille ra  dond e  no  supe ran lo s 300mm e n toda  la  
se rie  de  datos. 
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Existe  una buena c o nc o rdanc ia  e ntre  lo s promedio s ac umulados de  
pre c ipitac ió n y  lo s promedio s de  lo s días c o n pre c ipitac ió n e n todos lo s 
me se s a  lo  larg o  de  las e stac io ne s, indic ando  una re lac ió n d ire c ta  e ntre  la  
durac ió n de l evento  y su intensidad.   
-El análisis de  datos ho rario s de  intensidad de l vie nto  e s de  una g ran 
impo rta nc ia  para  evaluar la  re presentatividad  de  lo s promedio s mensuales 
de  inte nsidad que  e s e l dato  a  partir de l c ual se  c o nfe c c io nan lo s atlas 
e ó lic o s, así que  é ste  valo r c o bra  impo rtanc ia  ya  que  para  la  produc c ió n 
de  e ne rg ía  impo rta  e l valo r instantáneo  ya  que  se g ún se a  e l valo r de  e sta  
inte nsidad  se rá  la  e ne rgía  que  se  produzc a , más aún e s impo rtante  
c o no c e rlo  no  só lo  para  sabe r c uánta  sino  tamb ié n si se  po drá , o  no  
pro duc ir e ne rgía . 
Al ig ual que  c o n las o tras variables e studiadas, se  presenta  una g ran 
c antidad  de  d ato s fa ltantes so b re  to do  e n ho ras no c turnas, 
apro ximad amente  de sde  las 22 hs a  hasta  las 7 hs y en ge ne ral en todas las 
e stac io nes.  
Dado  que  e l a ire  e s muy se c o  e n la  re g ió n, e l e nfriamie nto  no c turno  
pro duc e  la  e stratific ac ió n e stable  de l a ire  durante  la  noc he  y de  e sta  
fo rma es de  e spe rar que  e l viento  d isminuya su inte nsidad y pue den 
pro duc irse  c almas, e n c amb io  dura nte  e l día , c uando  no  existe  e sta  
inve rsió n té rmic a  lo s vie nto s de l o e ste  de be rían se r fue rtes y pre domina r. 
En g e ne ral, existe  un mayo r po rc e nta je  de  c almas en e l pe rio do  inve rnal 
pre sentando  e l máximo  po rc e nta je  en e l me s de  Junio  a  exc e pc ió n de  
Calafate  do nde  o c urre  e n e l mes de  Julio  e n las e stac io ne s c ontine ntale s. 
Esto  e s c o he rente  c o n e l c ompo rtamie nto  e stac io na l de  la  inte nsidad  de l 
vie nto , pre sentándose  lo s mayo res valo re s e n lo s me se s de  ve rano  y lo s 
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mínimos e n lo s mese s de  invie rno . Este  patró n no  e s tan c laro  e n las 
e stac io nes Pue rto  Dese ado  y San Julián. 
En c ua nto  a  la  d istribuc ió n de  fre c ue nc ias po rc e ntuales ho rarias de  
c a lmas, se  o bse rva  que  la  mayo r c antidad  se  pre senta  e n las ho ras 
no c turnas y prime ras ho ras de  la  mañana  e n to das las e stac io ne s, a  
exc e pc ió n de  Pe rito  Mo re no  y Pue rto  De se ado . Se  po dría  a firmar lo s 
ae ro g ene rado re s instalados en la  provinc ia  g e ne ra rían muc ha me no r 
e ne rgía  durante  las no c hes y e n e spec ia l durante  e l invie rno , aunque  e sta  
hipó te sis de be  se r c o rro bo rada c o n medic io nes en una to rre  a  la  altura  de l 
ae ro g ene rado r. El mayo r po rc e nta je  de  c a lmas se  e nc ontró  en la  e stac ió n 
Lag o  Arg e ntino  c o n 18,66%, y e l meno r en Pue rto  De se ado   c o n  2,81%. 
Existen  vie nto s prevale c ie nte s de l o e ste  c o n c ambio s a  lo  largo  de l año  e n 
to da  la  provinc ia  po r la  pre se nc ia  de  siste mas de  lo s antic ic lo ne s 
semipe rmane nte s y ba jas subpo lare s. En e l no rte  de  la  provinc ia  hay una 
c ie rta  fre c ue nc ia  de  vie ntos c o n c ompo ne nte  no rte   mie ntras que  e n e l sur 
e s sudoeste . 
En a lg unas e stac io nes, Pe rito  Mo re no  y Calafate , lo s vie nto s más fre c uentes 
so n lo s de  la  d ire c c ió n más inte nsa , mie ntras que  en las re stante s 
e stac io nes, la  d ire c c ió n de  lo s vie nto s más inte nso s no  son prec isame nte  lo s 
más fre c uentes,  aunque  la  d ife re nc ia  e n c uanto  a  intensidad no  e s muy  
no to ria  c on la  exc e pc ió n de  Pue rto  De seado . 
Los viento s de l o este  so n má s fre c uentes e n invie rno  pe ro  más inte nsos en 
ve rano . La  inte nsidad me dia  mensual de  vie nto  e s mayo r e n ve rano  que  
e n invie rno  e n to das la s e sta c io ne s, Los valo re s me dio s máximos e n lo s 




Es de  d estac ar que  la  func ió n de  We ibull no  se  a justa  exac tamente  a  la  
info rmac ió n, ni aún e n aque llas e stac io nes sin fa lta  de  dato s.  El análisis 
hec ho  po r o tros auto res, po r e je mplo  para  la  e stac ió n de  San Julián, 
re fue rza  la  hipó te sis que  se  trataría  de  un pro blema de  
o bse rvac ió n/ c odific a c ió n. 
Las mayo re s inte nsidade s me nsuale s se  pre se ntan en las e stac io nes Pe rito  
Mo re no  y Pue rto  De se ad o  y las meno re s inte nsidade s e n las e stac io ne s 
ubic adas e n latitudes más altas c omo  Calafate , Lag o  Arg entino  y Río  
Ga lle g os. En todas las e stac io ne s e l valo r de  la  desvia c ió n e stá ndar e s alto , 
lo  que  mue stra  la  g ran variabilidad  de l vie nto  en la  reg ió n. 
Se  o bse rva  que  en ge ne ral la  inte nsidad  de l vie nto  ha  d isminuido  en la  
re g ió n y tambié n su variabilidad  re fle jada  po r la  d isminuc ió n de  la  
desviac ió n e stánd ar e n to das las e stac iones hac ia  e l final de l pe río do  de  
e studio .  
Es ne c e sario  re c o rdar que  e l vie nto  e s una variable  me te o ro lóg ic a  que  se  
mide  c o n muc ho  e rro r y que  durante  e l pe ríodo  de  e studio  ha  hab ido  
c ambio  e n e l tipo  de  te c no logía  de l instrumental c o n que  se  mide  de b ido  
a l desg aste  y ro tura  de  instrume ntal ante rio r, e so  de be ría  produc ir c ambio s 
sig nific ativo s e n lo s valo res medio s de l vie nto , ad emás hay que  tene r e n 
c ue nta  que  só lo  do s e stac io nes posee n re g istro s c omple tos de  info rmac ió n 
ho raria . Po r lo  tanto  una re c ome ndac ió n que  surge  a  partir d e  e sta  Te sis e s  
ve rific ar e stas variac io ne s e n lo s va lo res de l viento  a  partir de  o tras fuentes 
de  dato s las c uale s e stime n lo s valo re s en fo rma indire c ta , po r e jemplo  lo s 
base s d e  dato s analiza do s en punto s de  re tíc ula , las que  si b ie n info rma rán 
valo re s infe rio re s a  lo s medido s po r se r valo re s c alc ulados c on re so luc io ne s 
de  1ºx1º o  más, sí re presentan las variac io nes de l vie nto  e n la  mayo ría  de  
lo s c aso s. Po r o tro  lado , si se  tie ne  e n c uenta  e l hec ho  que  o tro s auto res 
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han e nc ontrado  una d isminuc ió n de l vie nto  e n latitud es medias, se ría  
re c o mendable  que  c ualquie r e mpre nd imie nto  e ó lic o   que  se  desarro lle  a  
partir de  1 só lo  año  de  medic ió n de l vie nto  e n una  to rre  de be ría  
c o ntemplar la  po sib ilidad  de  que  la  inte nsidad  de l viento  e sté  
d isminuye ndo  en  la  provinc ia  d e  Santa  Cruz, y que  si se  c onside ra  la  g ran 
variabilidad  que  pre se nta , po dría  se r so bre  / sub  evaluado  e l re c urso , se gún 
e l pe ríodo  e n que  se  re alizare  la  medic ió n lo  c ual  daría  lug a r a  un c á lc ulo  
e rró ne o  en la  posib le  produc c ió n de  ene rgía  o  e n e l tipo  de  
ae ro g ene rado r que  se  e lija  insta lar. Es dec ir, e s ne c e sario  re alizar un 
e studio  pro fundo  d e l re c urso  y c o n más de  una fue nte  de  datos. Una  
a lte rnativa  a  e sta  g ran pro blema de  fa lta  de  info rmac ió n c o nfiable  podría  
se r subsanada c on la  re a lizac ió n de  un nuevo  atlas e ó lic o  a pa rtir d e  un 













Capítulo 8. Aspectos biológicos  
En e ste  Capítulo  se  pre senta  lo s aspec to s b io ló g ic os y e c o ló g ic os de  la  
pro vinc ia  junto  c o n lo s re sultado s de l aná lisis ac e rc a  de l posib le  impac to  
de  lo s pro ye c to s e ó lic o s e n la  flo ra  y la  fauna. Se  e studió  e n e spe c ia l la 
avifauna, y  c o n é nfasis e n las e spec ie s que  habitan e n sitio s 
amb ie ntalmente  sensib le s, y aque llas  e n de lic ado  e sta do  de  
c o nse rvac ió n.  
8.1 Metodología 
Existe  una se rie  de  variables para  de te rminar e l impac to  de  lo s parque s 
e ó lic o s e n la  fauna y la  flo ra , y que  pe rmitirían c lasific ar e l po te nc ia l 
impac to  e n una zona de te rminada. SEO/ BirdLife , (2008) sug ie re  la  
de te rminac ió n de l impac to  a  partir de  c rite rio s c omo  la  se nsib ilidad  de  la  
zona, e l tamaño  de l pro ye c to  eó lic o , la  de nsidad de  ave s y la  
susc e ptib ilidad  de  las d ife re nte s e spec ie s y e l e stado  de  c onse rvac ió n las 
mismas. 
Los ante rio re s c rite rio s so n para  una zo na de te rminada y un pro ye c to  
puntual, c omo  e ste  trab ajo  se  re fie re  a  la  pro vinc ia  e n g ene ral se  tuvo  en 
c ue nta  po r un lado ,  tre s tipo s de   áreas princ ipalmente  sensib le s: Áre as 
Pro teg idas, Áre as Impo rtantes para  la  Conse rvac ió n de  las Aves (AICAS,  Di 
Giac o mo , 2007) y humedale s má s re levantes. Po r o tro  lado , e n e l nive l de  
e spe c ie , se  c onside ró   e l e stado  de  c onse rvac ió n y o tras c arac te rístic as 
que   las harían má s susc e ptib le s a  lo s impac to s de  ac ue rdo  a  su c lase . 
Para  e l c aso  de  las ave s, se  analizó  info rmac ió n  que  inc luyó  listado s de  
ave s Sistema de  Áre a s Pro teg idas y Áre as Impo rtantes para  la  
Co nse rvac ió n de  las Ave s (AICAS) de  la  provinc ia , artíc ulo s suministrados 
po r b ió lo g os y o rnitó log os que  re alizaro n traba jo s e n la  re g ió n, po r e je mplo  
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Darrie u, e l a l, (2008 y 2009) Fe rrari e t a l, (2003 y 2008).  Se  c o nside ra ro n 
c rite rio s c o mo : e stado  de  c onse rvac ió n, pro te c c ió n po r tratado s 
inte rnac io nales e  info rmac ió n re fe rente  a  su b io log ía  e  info rmac ió n de  
o tras fuentes. Lueg o , se  analizó  las ave s que  podrían ve rse  más a fe c tadas y 
e n qué  mane ra  de  ac ue rdo  a  la  ubic ac ió n pre fe renc ia l de  lo s parque s 
e ó lic o s futuros. 
Ade más de  las ave s tambié n se  presentan, c o n meno r d e talle , las  plantas, 
mamífe ros, re ptile s, anfib io s y pe c es de  la  pro vinc ia . 
Se  analizaro n en to tal 27 áre as c uyas  d ia g nosis de  de tallan e n e l Ane xo  1 y 
c uyo  c o nte nido  se  explic a   e n e l  apartado  8.2. 
8.2 Sitios de alta sensibilidad  
8.2.1 Áreas Naturales Protegidas  
 
El c onoc imie nto  de  las Áre as Naturale s Pro te g idas e s un c o mpo nente  muy 
impo rta nte  de ntro  de l pro c e so  de  d iag nóstic o  y evaluac ió n ambie ntal  
para  o rie ntar la ado pc ió n de  me didas c o n respec to  a  la  ubic ac ió n de  
pro ye c to s e ó lic o s. 
Las Áre as Na turale s Pro teg idas son po rc io nes de l te rrito rio  de  a lto  valo r 
patrimo nia l, re c o noc idas po r la  c o munidad c ie ntífic a  y la  o pinió n públic a  
e n g ene ral, lo c al, nac io nal e  inte rnac io nal, e spec ia lme nte  se nsib le s al 
impac to  ambie ntal de  las ac tividade s humanas. Po r su fre c ue nte  
frag ilidad , sus o b je tivo s d e  c o nse rvac ió n y po r las re glame ntac io nes 
vig entes, de ben c o nside rarse  allí c rite rio s de  c alidad  más e stric to s y 
re c o mendac io nes de  mane jo  ambie ntal más re stric tivo s y de ta llados. 
(http :/ / www.parque snac io nale s.g ov.ar/ parq ue s/ , 2012). 
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Para  e ste  tra bajo , se  tuvie ron en c uenta  las 17 áre as pro te g idas más 
impo rta ntes de  la  provinc ia  (se  omitie ro n alg una s c omo  esta nc ias y 
re se rvas privadas po r no  e xistir  info rmac ió n rig uro sa  ac e rc a  de  las e spe c ie s 
pre sente s). La  ub ic a c ió n de  c ada  una se  pre senta  e n la  Fig ura  8.1. 
  
Figura 8.1 Áreas Naturales Protegidas de provincia de Santa Cruz. 
 
1. Hume da l Cale ta Olivia , 2. Bo sque s Pe trific a do s, 3. Ría  De se a do  e  Isla s Adyac e nte s, 4. Co mple jo  Bahia  
Oso  Ma rino  e   Isla Ping üino  5. Mo nte  Lo aiza 6. Bahía   Laura  7. San Lo re nzo  8. Pe rito  Mo re no  9.  Isla 
Co rmo rá n y Justic ia 10. Pe nínsula y Bahía Sa n Julián 11. Isla Le o ne s 12.  Mo nte  de  Le ó n 13.  Isla Mo nte  de  
Le ó n 14.  Lo s Glac ia re s y a dyac e nc ias 15. RP Pe nínsula  de  Ma gallane s 16. Isla  De se a da  17. Estua rio  de l 
Río  Galle g o s. 
Las áre as pro teg idas, e stán c a teg o rizada s se gún lo s c rite rio s de  mane jo  
de finido s po r la  UICN (Unió n Inte rnac io nal para  la  Conse rvac ió n de  la  
Naturaleza ), se is c a te go rías que   han sido  ac e ptadas e n Arg e ntina  para  
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fac ilitar su g e stió n. Éste  punto  e s re levante  ya  que  de  é sta  c a te g o rizac ió n 
de pe nde  e l g rado  de  inte rvenc ió n que  puedan te ne r pro ye c to s c o mo  
é stos en e stas zonas. La  de finic ió n de  c a da c ate go ría  se  explic ita  e n e l 
Ane xo  2 y e l análisis se  mostrará  en e l inc iso  8.3.  
8.2.2 Áreas Importantes para la Conservación de las Aves 
 
La pro te c c ió n de  sitio s valio sos para  la  d ive rsidad  de  la s aves e s una de  las 
me d idas más e fe c tivas para  su c onse rvac ió n. Así surg e  hac e  más de  20 
año s e l pro g rama AICAs lide rado  po r la  fe de rac ió n BirdLife  Inte rnatio nal. En 
la  provinc ia  de  Sa nta  Cruz existe n 16 de  é stas áre a s que  c ubre n todos lo s 
















SC01 Cab o  Vírg e ne s, SC02  Río  De se a do  e  islas adyac e nte s, SC03 Parque  Na c ional Mo nte  Le ó n, SC04, Estuario  
de l Río  Galle g o s, SC05 Estuario  de l Río  Co yle , SC06, Me se ta La g o  Stro be l, SC07 La  Ang o stura  y Alto  Río  Chic o , 
SC08  Mo nume nto  Natural Bo sque s Pe trific a do s y Estanc ia  El Cua dro , SC09  Pa rque  Nac io na l Pe rito  Mo re no  y 
Re se rva  Pro vinc ial San Lo re nzo , SC10 Me se ta  Lag o  Bue no s Aire s, SC11 El Zurdo , SC12 La g una Nime z y c o sta 
a le daña  de l La g o  Arg e ntino , SC13 Me se ta de l Asado r (o  Ág uila ), SC14 Pa rq ue  Nac io na l Lo s Glac ia re s y 




“Son una amplia varie dad de  hábitat tale s c o mo  pantano s, turbe ras, 
llanuras de  inundac ió n, río s y lag o s, y áre as c o ste ras tale s c o mo  marismas, 
mang lare s y prade ras de  pasto s marino s, pe ro  ta mbié n arre c ife s de  c o ral y 
o tras áre as marinas c uya pro fundidad e n mare a b aja no  e xc e da de  se is 
me tro s, así c o mo  hume dale s artific iale s tale s c o mo  e stanque s de  
tratamie nto  de  aguas re siduale s y e mb alse s.”  (Manual Ramsa r, 2010).  
Yo rio  e  Ig le sias en Canevari e t al, (1998)  ide ntific aro n lo s humedales 
prio ritario s de  ac ue rdo  a  lo s sig uie nte s aspec tos: Valo r b io lóg ic o  y 
b io d ive rsidad , be ne fic io s e c o nómic o s o  so c ia le s y ame nazas e  impa c to s, 
tanto  para  la re g ió n andina  y e xtraandina  c omo  para  la  zona c oste ra de  
la  provinc ia .  (Fig ura  8.3). 
Figura 8.2  Áreas Importantes para la Conservación de las Aves  de la provincia de Santa 




Figura 8.3 Humedales más importantes de la  provincia de Santa Cruz. 
 
1. Me se ta La g o  Bue no s Aire s 2. Cab o  Bla nc o  3. Ba hía Oso  Ma rino  4. Punta Me dano sa 5.  Mo nte  Lo aiza 
6. La g o  Quirog a  7. La g unas de  la me se ta de l Lag o  Stro be l  8. Pe rito  Mo re no   9. Cab o  Curio so  10. 
Pe nínsula y Bahía  San Julián  11. Ría  Santa Cruz 12. Lag o  Vie dma 13. Isla Mo nte  de  Le ó n  14. Lag o  
Arg e ntino 15. La g una s de  Pue rto  Bande ra  16. Lag una  Nime z y c o sta a le daña de l La g o  Arg e ntino  17. 
Lag una  Esc arc hado s y ale dañas 18. Bañado s y Lag unas de l Te ro  19. Estuario  de l Río  Co yle  20. Estuario  
de  Rio  Ga lle ro s 21. Ca bo  Vírg e ne s 21.Hume dal Cale ta  Olivia . 
En e stos ambie nte s existe  una a lta  c o nc entrac ió n de  ave s y mamífe ros 
marino s c o lo nia le s, vario s de  e llo s son ind ispe nsables para  e l de sc anso  y 
a limentac ió n d e  ave s mig rato rias. En c uanto  a  lo s ubic a dos e n las zonas 
c oste ras, la  produc tividad  fa c ilita  la  re pro duc c ió n y/ o  c rianza  de  pec es y 
c rustác e os. 
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Los humedales func io nan c omo  c o rredo re s b io lóg ic o s entre  un áre a  
pro te g ida  y o tra , po r lo  que  su c o nse rvac ió n e vita  la  frag me ntac ió n de l 
hábitat.  
8.2.3.1 Criterios Ramsar 
 
La c o nve nc ió n Ramsar e s la  Conve nc ió n Re lativa a  lo s Hume dale s de  
Impo rtanc ia Inte rnac io nal (http:/ / www.ramsa r.o rg / , 2012)., e spe c ialme nte  
c o mo  hábitat de  ave s ac uátic as, aunque  e l enfo que  de  la  c onvenc ió n se  
ha  ampliado  c o n e l fin de  ab arc ar todos lo s aspec to s vinc ulado s a  la  
c o nse rvac ió n y uso  rac io nal de  lo s humedales, re c onoc ie ndo  que  e sto s son 
e c osistemas de  g ran impo rtanc ia  para  la  c onse rvac ió n de  la  d ive rsidad  
b io ló g ic a  y para  e l b ie ne star de  las c omunidades humana s.  
La c onvenc ió n e stable c e   sitio s de  importa nc ia  inte rnac io nal, c omo  Lista 
Ramsar que  tie ne  la  fina lidad de  re c o noc e r lo s háb itats impo rtante s de  las 
e spe c ie s vulne rables, e n pe lig ro  o  e n pe lig ro  c rític o . Existe n vario s sitio s 
Ramsar  e n Arg e ntina ,  pe ro  ninguno  en la  provinc ia  de  Santa  Cruz. La  
c o nvenc ió n tambié n e stable c e  c rite rio s po r lo s c uales lo s humedales 
pueden se r c andidato s a  se r inc luido s e n la  lista  inte rnac io nal.  
Los c rite rio s Ramsa r asig nado s en algunos hume d ale s se  tuvie ro n e n c ue nta  
para  e ste  trabajo  ya  que  aume nta  e l g rado  se nsib ilida d  y c uidado  que  se  
de be ría  tene r c on lo s mismo s ante  una de  las  premisa s fundame ntale s de  
la  c o nve nc ió n: “ Re c o no c ie ndo  q ue  las ave s ac uátic as e n sus mig rac io ne s 
e stac io nale s pue de n atrave sar las fro nte ras, y e n c o nse c ue nc ia  de be n se r 




En e l Anexo  1 se  e nc uentra  la  d ia g nosis de  lo s humedales princ ipale s de  la  
pro vinc ia  y lo s c rite rio s Ramsar para  lo s que  c o rre sponde . Se  o bse rva  que  
existe n o c ho  sitio s que  c umple n  lo s c rite rio s de  la  sig uie nte  mane ra : 
Crite rio  2b : Mo nte  Lo ayza , Ría  Dese ado  y Ría  santa  c ruz. Hume dale s c on 
impo rta nc ia  c rític a  para  la  supe rvivenc ia  de  e spe c ie s vulne rable s, en  
pe lig ro  o  e n pe lig ro  c rític o  o  e spec ie s c on pro te c c ió n de  tratado s 
inte rnac io nales c o mo  Listas ro jas de  la  UICN, apé nd ic e  I CITES y a pé ndic e s 
de  CMS. Ve r apartado   8.4.1.1 a  8.4.1.3. 
Crite rio  2C: Bahía  Oso  Marino , Mo nte  Lo ayza , Mo nte  Le ó n, Cabo  Vírge ne s,  
Ría  De se ado , Ría  Santa  Cruz, Bahía San Julián, Punta  Medanosa . 
Humedales que  pro po rc io nen hábitat a  e spec ie s vulne rable s, e n pe lig ro , 
e n pe lig ro  c rític o , que  se  c arac te ric e n e ntre  o tros po r: 
- Suste ntar una po blac ió n itine rante  de  una espec ie  en d istintas 
e tapa s de  su c ic lo  b io ló g ic o , 
- Suste ntar una po blac ió n de  una espec ie  a  lo  larg o  de  su ruta  o  vía  
mig rato ria  (e n e ste  se ntido , se  ha  de  te ne r pre se nte  que  las 
e strate g ias mig rato rias de  d istintas e spe c ie s varían, c o mo  varían 
tambié n las d istanc ias máximas que  pueden re c o rre r entre  zonas de  
parad a). 
Crite rio  3a : Bahía  Oso  Ma rino , Cabo  Vírge ne s. Humedale s 
c ara c te rizados e ntre  o tros po r: 
-Se r sitio s de  alta  d ive rsidad  b io ló g ic a  y se an ric o s en e spec ie s, aunque  
po sib leme nte  no  se  c onozc a  e l núme ro  exac to  de  las mismas, 
-Se r c e ntros de  e ndemismo  o  c o ntene r un núme ro  aprec iable  de  
e spe c ie s e ndémic as, 
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-Abarc ar to do  e l e spe c tro  de  d ive rsidad  b io ló g ic a  e xistente  e n la  re g ió n 
(inc lusive  de  lo s tipo s de  hábitat), 
-Albe rg ar e le mentos de te rminado s de  d ive rsidad  b io ló g ic a  raro s o  
partic ularmente  c arac te rístic o s de  la  reg ió n b io g e og rafía . 
Crite rio  3b : Bahía  Oso  Marino , Mo nte  Lo ayza , Mo nte  Le ón, Ría  Dese ado , 
Ría  Santa  Cruz. Sitio s c o n impo rtanc ia  b io ló g ic a  de  muc hos karst y de  
o tro s sistemas hidro ló g ic o s subte rráne os. 
El e stuario  de  Rio  Galle g os, tie ne  una impo rtanc ia  inte rnac io nal a l fo rmar 
parte  de  La Red He misfé ric a  de  Re se rvas para  las Ave s Playe ras (RHRAP) ( 
http:/ / www.whsrn.o rg / e s/ pe rfil-de -sitio / e stuario -de l-rio -g alle go s, 2012), ya  
que  c o nstituye  un esc e nario  donde  se  re únen anualmente  mile s de  aves 
playe ras mig ra to rias, ta nto  lo s c ho rlo s patag ó nic o s c omo  la s e spec ie s 
ne ártic as que  arriban de l hemisfe rio  no rte , e n lo s prime ros meses de  la  
primave ra  austral. En este  lug ar las ave s e nc ue ntran c ondic io ne s ó ptimas 
para  a limentarse  y de sc ansar, re po nie ndo  e ne rgías c o nsumidas e n tan 
impo rta nte  y exte nuante  via je , ac tivid ade s c ruc ia le s para  la  supe rvivenc ia  
e n la  mig rac ió n. Se  e stima que  e l e stuario  a lbe rg a  más de  20.000 aves a l 
año , e ntre  aves playe ras ne ártic as y pata g ó nic as.  
8.3 Áreas sensibles posiblemente afectadas por proyectos eólicos 
Para  de te rminar las zo nas c on posib le  impac to  y las e spe c ie s que  las 
habitan, se  re a lizó  un análisis de  las 27 áre as se nsib le s inc luye ndo  ANPs, 
AICAs y Humedales a  partir de  lo s sig uie nte s c rite rio s: 
a ) Ub ic ac ió n de  lo s pro yec tos eó lic o s c ono c ido s hasta  Junio  de  2012. 
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Se gún las re c o me ndac io ne s de  SEO/ Bird , no  de be rían instalarse  parque s 
e ó lic o s e n un radio  me no r a  15 Km de  humedales o  c ue rpos d e  agua 
impo rta ntes, o  do rmide ros de  g randes rapac es y no  meno r a  50 Km en e l 
c aso  de  c arro ñe ras. Para  las o tras e spec ie s de  aves y AICAs la  d istanc ia  
re c o mendada es no  me no s de  10 Km. (SEO/  BridLife , 2006). Para  e ste  
traba jo  se  c onside ró  10Km pa ra  las ANP tenie ndo  c omo  re fe re nc ia  la  
d ista nc ia  que  se  c o nse rva  en España para  lo s sitio s de  la   Re d  Natura  2000.  
De  ac ue rdo  a  lo  ante rio r, de  lo s doc e  pro ye c tos a  futuro  de  lo s c uale s se  
tie ne  info rmac ió n, se  pre se ntarían dos c asos e n donde  la  ubic ac ió n se  
e nc ue ntra  a  me no s de  15Km de  hume dale s: 
-La  Granja  Eó lic a  Cale ta  Olivia  se  enc o ntraría  a menos de  15 Km de  la  
re se rva  provinc ia l Humedal Cale ta  Olivia , po r lo  que  a lg unas e spec ie s de  
e se  e c osistema  seg urame nte  se  ve rá n afe c tadas. (Fig ura  8.4). 
Se  listaro n 5 e spe c ie s de  ave s de  las más sensib le s para  e ste  hume dal 
(Tabla  8.2) pre c isamente  la  finalida d  de  e ste  sitio  e s “ pro te ge r e l ambie nte  
ac uátic o  e ste pa rio  y la  a vifauna de  la  e ste pa  patag ó nic a” lo  que  hac e  
nec esario  e valuar si e s viable  la  insta lac ió n de  e ste  parque  e ó lic o   
analizando  pro fundamente  la  inc id enc ia  de l parque  eó lic o  en e ste  tipo  de  
avifauna. Se g ún la  info rmac ió n d ispo nib le  de  e ste  pro ye c to , se  insta laría  un 
to ta l de  3MW, po r lo  que  se  puede  pre supo ne r q ue  a l se r un parque  
pe queño , e n c omparac ió n c on lo s demás pro ye c tos, te ng a impac tos de  
me no re s d ime nsio nes y se a  más fác il e l mane jo  de  la  mitig ac ió n de  lo s 
mismos. 
-Parque  Eó lic o  Pue rto  Dese ad o  e staría  a me nos de  15 Km de  la  Rese rva  
Pro vinc ia l Ría  Dese ado  e  Islas adyac e nte s. (Fig ura  8.5). 
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Se  trata  de  un áre a  pro teg ida  mane jada, (c ate g o ría  VI (Ane xo  2)) c uyo  
o b je tivo  e s “Pro teg e r lo s e c o sistemas naturales y usar lo s re c ursos naturales 
de  fo rma so ste nib le , c uando  la  c onse rvac ió n y e l uso  so stenib le  pue dan 
be ne fic iarse  mutuame nte ” po r lo  que  las ve nta jas ambie ntale s de  e ste  
pro ye c to  e ó lic o  van a so bre salir si se  ac ompaña de  un adec uado  
pro g rama q ue  g arantic e  la c o nse rvac ió n de  las 8 e spec ie s de  ave s que  
pre sentan c ondic io ne s más sensib le s (Tab la  8.2). 
 
 




b ) Ub ic ac io ne s pre fe re nc ia le s de  parques e ó lic o s a  partir de  redes de  muy 
a lta  tensió n existentes o  futuras: 
Como  se  de sc rib ió  e n e l Capítulo  5, las ubic ac io ne s pre fe renc ia le s para  la 
insta lac ió n parques e ó lic o s (se g ún lo  plante ado  po r Be ljansky, 2010) se  
e stima estable c ie ndo  un radio  aproximado  de  100 km de  las re de s de  muy 
a lta  tensió n (500 kV) e xiste ntes y futura s, po r lo  c ual se  tomó  c omo  
re fe re nc ia  e l ma pa c o n amplia c io nes de  la  re d  e lé c tric a  para  2016. (Ve r 
Fig ura  5.2 Capítulo  5). Para  e sta  Te sis se  c o nside ró  un radio  de  120 Km, de  
é sta  mane ra  se  e nc ontraro n a fe c tada s las sig uie nte s áre as: 
Lagunas e sc arc hado s y a ledaño s, Lag o  Vie dma, Baña dos y lag unas de l 
Te ro , Humedal Ría  Santa  Cruz, Re se rva  Natural Provinc ia l Hume dal Cale ta 
Olivia , Áre a  Uso  Limitado  ba jo  Pro te c c ió n Espec ia l Isla  Le ones, Ria  de se ado  
Figura 8.5 Radio de afectación del Parque eólico Puerto Deseado. 
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e  islas adyac entes, Mo nume nto  Natural  Bosque s Pe trific ados (y AICA 
Estanc ia  e l c uadro  Bosque s Pe trific a dos y Estanc ia  e l c uadro ), Parque  
Nac io nal Monte  de  Leó n y Rese rva  Provinc ia l Isla  Monte  d e  Le ó n, AICA 
Estuario  de l Río  Co yle , Re se rva  Provinc ia l Pe nínsula  de  San Julián y Áre a  de  
Uso  Limitado  ba jo  Pro te c c ió n Espec ia l Bahía  de  San Julián (y AICA 
Pe nínsula  y Bahía  de  San Julián), AICA El Zurdo , AICA Lag una Nimez y c o sta  
a le daña de l Lag o  Arg e ntino , AICA Me se ta  Lago  Stro be l, AICA Y e l sitio  de  
la  RHRAP  Estuario  de l Río  Galle go s: Rese rva Pro vinc ia l Ave s Mig rato rias-
Rese rva Urbana Co ste ra  Río  Chic o . 
De  las ante rio re s áre as pro te g idas e l Estuario  Rio  Galle g os c ue nta  c on una  
c ate g o ría  de  mane jo  V (Ane xo  2) po r lo  que  aspe c tos c omo  la 
c o nse rvac ió n de  la naturaleza  y ba jo  impa c to  paisa jístic o  de ben se r 
prio ridades dura nte  la  e ta pa de  e valuac ió n y d ise ño  de  lo s pro ye c to s 
e ó lic o s.  Respec to  a  la  Bahía  San Julián c o n una c ate go ría  de  mane jo  VI 
donde  se  pe rmite  e l uso  de  lo s re c ursos naturales de  una mane ra  
so stenib le , pue de n se r re almente  pro vec hosos lo s pro ye c to s e ó lic o s si se  
c o ntempla  la  c o nse rvac ió n de  la  naturale za  de l lug ar. En c uanto  a l 
Mo numento  Natural Bo sques Pe trific ados me rec e  e spec ia l ate nc ió n po r 
pre sentar en una c ate go ría  de  mane jo  III(Ane xo  2) do nde  se  de be  
mantene r lo s rasg os naturales e spec ífic o s so bre salie nte s y da das las 
c ara c te rístic as de  la  zo na, e l e stable c imie nto  de  pro ye c to s e ó lic o s podría  
a lte rar la s c arac te rístic as pro pias de  la  naturale a  de l sitio  (c itadas e n e l 
Capítulo  5 ite m 5.7.2), po r lo  que  en una prime ra  instanc ia  se  po dría  a firmar 
que  no  e s re c omendable  la  instalac ió n de  pro ye c tos e ó lic o s en e ste  sitio . 
De  ac ue rdo  a  lo s c rite rio s a  y b  de sc rito s ante rio rme nte   se  o btuvie ro n en 
to ta l 15 áre as po sib leme nte  a fe c tadas de bido  a  lo s parques e ó lic o s 
insta lad o s, pro ye c tado s o  zo nas en que  po drían instalarse , e sto  re pre se nta  
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un 55% de  todas las á re as sensib le s analizadas para  la  provinc ia .  Sin 
emb arg o , desde  la  pe rspe c tiva  de  la  c onse rvac ió n b io lóg ic a , e s nec esario  
re a lizar é ste  análisis no  só lo  en la  e sc ala  de  e c osistema sino  tambié n en la  
de  e spe c ie s, y de  é sta  mane ra   re almente  c omprende r la  impo rtanc ia  y 
mag nitud  de  la  a fe c tac ió n de  e ste  tipo  de  pro ye c tos.  
8.4 Avifauna 
Aunque  se  han re g istrado  c e rc a  de  230 e spe c ie s de  aves e n la  provinc ia  
(Di Giac o mo , 2005), e n e sta  Te sis  se  re c o piló  info rmac ió n de  199 e spe c ie s 
dentro  de  la s más c itadas e n la  b ib lio g rafía . 
La  metodo lo gía  utilizada  para  re levar la  avifauna de  la  provinc ia  c onsistió  
e n un análisis de tallado  de  la  info rmac ió n provista  e n e l Sistema de  
Info rmac ió n de  Bio dive rsidad  de  la  Administrac ió n de  Parques Nac io nales 
Áre as Pro te g idas y Áre as Impo rtante s para  la  Co nse rvac ió n de  las Aves 
(AICAS) de  la  provinc ia , y la  info rmac ió n suministrada po r la  o rg anizac ió n 
Ave s Arg e ntinas. Tambié n se  utilizó  la  té c nic a  de   la  entrevista pe rso nal c o n 
impo rta ntes inve stig ado res e spec ia lista s e n la  avifauna d e  la  zo na.  Se  
c o nside raron c rite rio s c o mo : e stado  de  c onse rvac ió n, pro te c c ió n po r 
tratad o s inte rnac io na le s e  info rmac ió n re fe re nte  a  su b io lo g ía . 
De  e stas 199 e spe c ie s, 175 se rían posib lemente  a fe c tadas ya  que  se  
habitan o  c ruzan po r una o  varias de  las 15 zonas se nsib le s c e rc anas a  lo s 
sitio s do nde  hay o  po dría  habe r parque s e ó lic o s.  La   Fig ura  8.6  mue stra  su 




Figura 8.6 Numero de especies de aves presentes en las áreas sensibles posiblemente afectadas. 
 
Las áre as posib lemente  a fe c ta das c o n mayo r núme ro  de  e spe c ie s son 
pre c isamente  AICAS, lo  que  implic a  un mayo r c uidado  e n e l momento  de  
la  planific ac ió n  de  lo s pro yec tos. 
Sin embarg o , para  de te c tar las e spe c ie s que  po drían ve rse  mayo rme nte  
a fe c tadas se  filtraro n las que  podrían se r más vulne rables seg ún su e stado  
de  c onse rvac ió n, de  mane ra  que  se  o btuvie ro n 39 e spec ie s c o n 
c ate g o rías d ife re nte s a   no  ame nazad a, que  va  desde  vulne rable  hasta  
pe lig ro  c rític o .  
 209 
 
 Pa ra  o b te ne r lo s e stado s de  c o nse rvac ió n fue ro n c o nsultados de  las 
sig uie ntes fuentes: 
-Cate g o rizac ió n de  las Ave s de  Arg e ntina  se gún su e stad o  de  
c o nse rvac ió n, Info rme  de  Ave s Arg entina s/ AOP y la  Se c re taría  de  
Ambie nte  y De sarro llo  Suste ntable , 2008. 
-Co nse jo  Ase so r Reg io na l Patag ónic o  de  la  Fa una Silve stre  (CARPF). 
-La  Unió n Inte rnac io nal para  la  Co nse rvac ió n de  la  Naturaleza  (UICN) (Lista  
ro ja ). 
En lo s c asos do nde  e l  e stado  de  c onse rvac ió n d ife ría  e ntre  las fue ntes, 
para  su de finic ió n se  analizaron lo s c rite rio s c omo  e l e stado  e l asig nado  
más lo c a lmente , la  fe c ha  más ac tual o  e l más vulne rable . 
Las c ateg o rías de  e stados de  c o nse rvac ió n (Ane xo  3),  basada s seg ún lo s 
line amie ntos de  la  UICN, e stán d iseñadas para  se r un sistema fác il y 
e nte ndido  ampliame nte  para  c lasific a r e spe c ie s en a lto  rie sg o  de  extinc ió n 
a  nive l mundia l. El o b je tivo  ge ne ral de l siste ma es pro po rc io nar un ma rc o  
explíc ito  y o b je tivo  para  la  c lasific ac ió n de  la  más amplia  g ama de  
e spe c ie s se gún su rie sg o  de  extinc ió n. Sin embargo , mie ntras que  la  Lista  
Ro ja  pue de  c entrar la  ate nc ió n en aque llo s g rupos de  mayo r rie sg o , no  e s 
e l únic o  medio  de  e stable c e r prio ridade s para  las medidas de  
c o nse rvac ió n, po r lo  que  para  e ste  trabajo  tambié n se  tuvie ro n e n c uenta  
o tro s c rite rio s c omo  aspec tos b io lóg ic o s y e c o ló g ic o s que  hac e n a  alg unas 
e spe c ie s pro pe nsas a  se r a fe c tad as ante  la  pre senc ia  de  un parq ue  e ó lic o  
así su e stado  de  c onse rvac ió n no  se a  muy c rític o . 
Las e spec ie s a fe c tadas c on e stado  de  c o nse rvac ió n d ife re nte   a  LC, DD y 
NE que  se  enc uentra n de ntro  de l rad io  de  a fe c tac ió n se  pre se ntan en la 
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Tabla 8.1, junto  c o n o tras c arac te rístic as b io ló g ic a s y e c o ló g ic as 
impo rta ntes de  ac ue rdo  a  lo  plante ado  po r Mc  Kinne y y Lo c kwo od (1999) 
(e n Lug o , 2001) las c uales de te rminan q ué  e spe c ie s so n favo re c id as o  
desfavo rec idas se gún la  inte rve nc ió n antró pic a , e stas son: tamaño  g rande , 
ba ja  fe c undidad, b a ja  variab ilidad , d istribuc ió n limitada, d ispe rsió n le nta , 
e spe c ia listas, e tc .. Esta  info rma c ió n e sta  de ta llada  e n la   Tabla  8.1.  
De l análisis c o mpa rativo  de  lo s aspec to s de  se nsib ilidad  e ntre  las 199 
e spe c ie s listadas y las 39 posib leme nte  a fe c tadas  surge  que :  
- En c uanto  a  las e spec ie s mig rato rias,  se  re g istraron 15 de  las 39 e spec ie s 
más sensib le s, pe ro  e ste  núme ro  e s a pe nas e stimativo , ya  que  se  listaro n en 
to ta l 97 e spec ie s de  ave s mig rato rias e n to da  la  provinc ia  y a l no  tene r un 
re g istro  de  to dos sus de splazamie ntos se  supo ne  e s mayo r e l núme ro  de   
e spe c ie s que  c ruzan po r e l e spac io  donde  po sib lemente  se  insta len 
parque s e ó lic o s.  
El 100% de  las e spec ie s de  ave s en pe lig ro  c rític o  a  nive l mundia l c itadas se  
e nc ue ntran e n las re g io ne s pre fe renc ia le s para  la  instala c ió n de  parques 
e ó lic o s. Un 66% de  las aves a menazadas g lo balme nte  tambié n se  
e nc ue ntran a llí, lo  que  aume ntaría  su vulne rabilidad . 
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Aga c ho na 
Pa ta gónic a VU Autó c to na                 
 Calidris canutus  Pla ye ro  ro jizo  EN Exótica x     x     x   
Charadrius mode stus 
Cho rlito  pe c ho  
c o lo rado  VU Autó c to na x               
Chionis alba Palo ma  antártic a VU Autó c to na x               
Chloephaga pic ta Cauquén c o mún VU Autó c to na x     x         
Chloephaga 
poliocephala 
Cauquén real o  
c abe za g ris AM Autó c to na x     x         
Chloephaga 
rubidice ps  
Cauquén 
Co lo rado  EC Autó c to na x   x x x       
Columba araucana Palo ma  a rauc ana R Autó c to na                 
Diome dea exulans Alba tro s e rra nte  AM Autó c to na               x 
Eudromia elegans Ma rtine ta  c o mún VU Autó c to na       x         
Geositta antarctica 
Camine ra  
Pa ta gónic a VU Autó c to na                 
Haematopus 
leucopodus Ostre ro  Austra l R Endémica                 
Larus atlanticus  Gavio ta  de  Olrog  VU Endémica x x   x     x   
Larus scoresbii          
(ahora Le ucophaeus) 
Gavio ta  austral o  
g ris R Autó c to na                 
Macronectes 
giganteus 
Pe tre l Gig ante  de l 
Sur VU Autó c to na x x             
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Macronecte s halli 
 
Pe tre l Gigante  
Osc uro  VU Autó c to na x               
Me lanodera 
me lanodera Yal austral EN Autó c to na                 
Phalacrocorax  
gaimardii Co rmo rán g ris NT   Autó c to na   x             
Phalacrocorax atrice ps Co rmo rán impe ria l VU Autó c to na                 
Phalcoboenus 
albogularis Ma tamic o  blanc o  AM Autó c to na       x         
Phoenicopte rus 
chilensis Flamenc o  austral NT Autó c to na   x         x x 
Pluviane llus socialis 
Cho rlito  
c e nic iento  o  de  
mag allane s EN Autó c to na   x   x   x     
Podiceps gallardoi  Mac á  To b iano  EC Autó c to na   x x x x   x x 
Procellaria 
aequinoctialis 
Pe tre l Ba rba 
Blanc a VU Autó c to na x               




Cac holo te  Pardo  VU Endé mic a                 
Puffinus gravis 
Pa rde la  Cabe za 
Neg ra VU Autó c to na x             x 
Rallus antarcticus Galline ta  c hic a EN Autó c to na x x   x x       
Rhe a pe nnata 
Cho ique  - suri - 
ñandú pe tiso  NT Autó c to na   x             
Rollandia rolland Mac á  Co mún VU Autó c to na x             x 
Spiziapte ryx 
circumcinctus Halc o nc ito  Gris  VU Autó c to na                 
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Speculanas specularis Pato  ante o jo s  AM Autó c to na   x             
Spheniscus 
mage llanicus 
Pingüino  de  
Mag allane s VU Autó c to na x           x   
Sterna sandvicensis  
Gavio tin pic o  
neg ro  VU Autó c to na x               
Sterna maxima,  Gavio tin re al R Autó c to na                 
Tachyeres 
leucoce phalus 
Pa to  Vapo r 
Cabe za Blanc a  AM Endémica                 
Tinamotis ingoufi 
Quiula  
pa ta gonic a   AM Autó c to na                 
Vultur gryphus Cóndo r VU Autó c to na   x           x 
Falco peregrinus Halc ón Pe reg rino  NA Autó c to na             x   
Tabla 8.1 Aves presentes  dentro del radio de afectación con condiciones de mayor sensibilidad. 
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Attagis malouinus x        x   x  x  
Calidris canutus        x        x 
Charadrius 
mode stus x       x   x x x x x 
Chloephaga picta x x x x    x x  x x x x x 
Chloephaga 
poliocephala x x      x x   x x x  
Chloephaga 
rubidiceps   x              
Columba 
araucana            x    
Diomedea exulans         x       
Eudromia elegans  x   X   x x  x  x   
Falco pe regrinus x   x    x x  x x x   
Geositta 
antarctica x        x x x x  x  
Haematopus 
leucopodus x x  x   x x   x  x  x 
Larus atlanticus     X      x    x 
Larus sc oresbii           
(ahora 
Leucophaeus)    x  x x  x      x 
Macronectes 
giganteus      x x  x x     x 




melanode ra         x   x   x 
Phalacroc orax  
gaimardii    x  x x  x  x     
Phalacroc orax 
atriceps    x X x x  x  x    X 
Phalcoboenus 
albogularis          x    x  
Phoenicopte rus 
chilensis x  x     x x x x x x x  
Pluvianellus 
socialis x x      x x x x  x x X 
Podic eps gallardoi x x x x   x  x x x   x X 
Procellaria 
aequinoctialis         x  x     
Progne modesta     x  x x        
Pseudoseisura 
gutturalis        x x  x     
Puffinus gravis         x       
Rallus antarcticus  x          x x   
Rhea pennata x x      x x x x x  x X 
Rollandia rolland x        x   x x x  
Speculanas 
specularis        x     x  X 
Spheniscus 
magellanicus    x x x x  x x x    X 
Spiziapteryx 
circumcinctus       x         
Sterna 
sandvicensis        x   x      
Sterna maxima,           x      




Tinamotis ingoufi  x      x x  x  x x  
Vultur gryphus  x      x  x   x   
Tabla 8.2 Aves  con estados de conservación diferente a no amenazada  o datos insuficientes y su ubicación en las áreas protegidas dentro del 












8.4.1 Tratados internacionales 
 
De be  pre starse  atenc ió n a  las ubic ac io ne s de  lo s pa rque s e ó lic o s que  
puedan afe c tar a  e spec ie s c on pro te c c ió n inte rnac io nal, a  c o ntinuac ió n 
se  pre se ntan lo s tratado s y las e spec ie s de  aves inc luidas e n d ic ho s 
tratad o s  presentes e n la  provinc ia . 
8.4.1.1 Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) 
Esta  Co nve nc ió n e stable c ió  un sistema de  a pé ndic es en lo s que  se  
e nc ue ntran to das las e spe c ie s q ue  lo s paíse s c o nside ran q ue  de be n se r 
pro te g idos. El o b je tivo  de l CITES  (http:/ / www.c ite s.o rg / e sp/ d isc / how.php, 
2012) e s prohib ir e l c ome rc io  inte rnac io nal de  e sas e spe c ie s y reglamentar 
y vig ilar c o ntinuamente  e l c ome rc io  de  o tras que  pue de n lle g ar a  e starlo . 
Los apé ndic e s so n: 
El Apé ndic e  I: re úne  a  todas las e spec ie s que  se  e nc ue ntran en pe lig ro  de  
extinc ió n que  so n o  pueden se r a fe c tadas po r e l trá fic o . El c ome rc io  e n 
e spe c íme ne s de  e sta s e spe c ie s de be rá  e star suje to  a  una reglamentac ió n 
partic ularmente  e stric ta  a  fin de  no  po ne r e n pe lig ro  aún mayo r su 
supe rvive nc ia  y se  a uto rizará  so lamente  ba jo  c irc unstanc ias e xc e pc io nales. 
El Apé ndic e  II inc luye : a ) to das las e spe c ie s que , si b ie n e n la  ac tualidad  no  
se  enc uentran ne c e sariame nte  e n pe lig ro  de  extinc ió n, po drían lleg ar a  
e sa  situac ió n a menos que  e l c ome rc io  e n e spec íme ne s de  d ic has 
e spe c ie s e sté  suje to  a  una re glame ntac ió n e stric ta ; y b ) aque llas o tras 
e spe c ie s no  a fe c tadas po r e l c ome rc io , que  tambié n de be rán suje tarse  a  
re glamentac ió n c on e l fin de  pe rmitir un e fic az c o ntro l de l c ome rc io  e n las 
e spe c ie s a  que  se  re fie re  e l subpá rrafo  (a ) de l prese nte  párrafo . 
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El Apé ndic e  III: inc luye  todas las e spe c ie s que   e stán pro te g ida s al menos 
e n un país e l c ual ha  so lic itado  la  asiste nc ia  de  o tras Parte s e n la  CITES 
para  c o ntro lar su c ome rc io .  
Especie Nombre común Apéndice 
Ac c ipite r b ic o lo r Espa rve ro  Va riado  CITES II 
Asio  flamme us Le c huzón de  c a mpo CITES II 
Athe ne  c unic ularia Le c huc ita  vizc ac he ra CITESII 
Bubo  virginianus Ñac urutú CITES II 
Bute o  po lyo so ma Ag uiluc ho  Co mún CITES II 
Bute o  ve ntralis 
 
Ag uiluc ho  de  Co la  Ro jiza CITES II 
Catharte s aura Jo te  c ab e za  c o lo rada CITES II 
Co sc o ro ba c o sc o roba Co sc o ro ba CITES II 
Cyanolise us patag onus Lo ro  Ba rranque ro , Lo ro  de  Madrigue ra , Tric au, Tric a o . CITES II 
Cygnus me lano c o rypha Cisne  de  c ue llo  neg ro , CITES II 
Falc o  fe mo ralis Ha lc ón Plo mizo  CITES II 
Falc o  pe re g rinus Halc ó n Pe re g rino  CITES I 
Ge rano ae tus me lanole uc us Ag uila  Mo ra CITES II 
Gube rnatrix c ristata 
 
Carde nal Ama rillo  CITES II 
Milvag o  c himango  Chimango  CITES II 
Ore otro c hilus le uc ople urus 
 
Pic aflo r Andino  CITES II 
Phoe nic o pte rus c hile nsis Flame nc o  austra l CITES II 
Rhe a pe nnata   Choique  - suri - ñandú pe tiso  CITES I 
Se phanoide s se phanio de s Pic aflo r Rub í CITES II 
Tyto  alba Le c huza de  Campanario  CITES II 
Vultur g ryphus Cóndo r de  lo s a nde s CITES I 
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Tabla 8.3 Avifauna en el tratado de CITES. Fuente: http:/ / www.cites.org/ eng/ resources/ species.html, 
2012. 
8.4.1.2 Convención sobre la Conservación de las Especies Migratorias 
(CMS) 
 
La finalidad  de  la  Convenc ió n so bre  la  Co nse rvac ió n de  las Espec ie s 
Mig rato rias de  Animales Silvestre s e s c o ntribuir a  la  c o nse rvac ió n de  las 
e spe c ie s te rrestres, ac uátic as y aviarias de  animale s mig rato rio s a  lo  larg o  
de  su áre a  de  d istribuc ió n. En esta  c o nvenc ió n, lo s g o b ie rnos de  Arg e ntina , 
Bo livia , Parag uay y Urug uay ac o rdaro n trabajar junto s para  log rar una 
me jo r c o nse rvac ió n de  la s e spec ie s mig ra to rias de  aves de  pastizale s de l 
sur de  Sudamé ric a  
(http :/ / www.c ms.int/ doc ume nts/ appe ndix/ c ms_app1_2.htm, 2012). La  CMS 
c o ntiene  do s apéndic e s: 
Apé ndic e  I - e spec ie s mig rato ria s e n pe lig ro  
Inc luye  las e spe c ie s mig rato rias que  han sido  c ata log adas c o mo  en pe lig ro  
de  extinc ió n e n la  to talidad  o  una parte  sig nific ativa  de  su áre a  de  
d istribuc ió n. 
Apé ndic e  II - e spe c ie s mig rato rias c o nse rvad as a  travé s de  Ac ue rdo s 
Inc luye  las e spe c ie s mig rato rias que  tie nen un e stado  de  c o nse rvac ió n 
desfavo rable  o  que  se  be ne fic ia ría n sig nific ativame nte  de  la  c o o pe rac ió n 






Especie Nombre común Apéndice 
Calidris c anutus Playe ro  ro jizo  CMS I y II 
Anas c yano pte ra Pato  Co lo rado CMS II 
Anas flaviro stris Pato  ba rc ino  CMS II 
Anas g e o rgic a Pa to  ma ic e ro  CMS II 
Anas sibilatrix Pato  o ve ro  CMS II 
Anas ve rsic o lo r Pato  c a puc hino  CMS II 
Calidris a lba Playe rito  Blanc o  CMS II 
Calidris fusc ic o llis Playe rito  rab adilla  b lanc a CMS II 
Calidris me lanoto s Playe rito  Pec to ra l CMS II 
Charadrius falklandic us Cho rlito  do ble  c o llar CMS II 
Charadrius mode stus Cho rlito  pe c ho  c o lo rado  CMS II 
Chlo e phag a pic ta Cauqué n c o mún CMS II 
Chlo e phag a po lio c e phala Cauquén rea l o  c abe za  g ris CMS II 
Chlo e phag a  rubidic e ps  Cauquén Colo rado  CMS I y II 
Dio me de a e xulans Alba tro s e rrante  CMS II 
Gallinago  parag uaiae  Be c asina CMS II 
He te rone tta  a tric apilla Pato  c abe za  ne g ra CMS II 
Larus atlantic us  Gavio ta  de  Olrog CMS I 
Limo sa hae mastic a Bec asas de  mar CMS II 
Mac ro ne c te s g ig ante us Pe tre l Gig ante  de l Sur CMS II 
Mac rone c te s halli 
 
Pe tre l Gig ante  Osc uro  CMS II 
Ne tta pe po sac a 
 
Pato  Pic a zo  CMS II 
Nume nius phae o pus Playe ro  Trinado r CMS II 
Ore opho lus rufic o llis Cho rlito  c ab e zón CMS II 
Oxyura vitta ta 
 
Pato  Za mbullido r Chic o  CMS II 
Phoe nic o pte rus c hile nsis Flame nc o  austra l CMSII 
Pluvialis do minic a Cho rlo  pa mpa o  do rado  CMS II 
 221 
 
Pro c e llaria ae quino c tialis Pe tre l Barba Blanc a CMS II 
Tac hye re s patac ho nic us 
 
Pato  Va po r Vo lado r CMS II 
Thalassarc he  me lanophris 
 
Alba tro s Ce ja  Ne g ra CMS II 
Thinoc o rus rumic ivo rus Ag ac hona Chic a  o  de  Co rb ata CMS II 
Tring a me lanole uc a Pito to y Grande CMS II 
Vane llus c hile nsis Te ro  c o mún CMS II 
Tabla 8.4 Avifauna incluida en CMS Fuente: 
http:/ / www.cms.int/ documents/ appendix/ appendices_s.pdf, 2012. 
 
8.4.1.3 Acuerdo para la Conservación de Albatros y Petreles (ACAP) 
 
Es un ac ue rdo  multilate ral ne g o c iado  en e l marc o  de  CMS que  busc a  
c o nse rvar lo s a lb atros y pe tre le s mediante  la  c oo rdinac ió n de  la  ac tividad  
inte rnac io nal para  mitig ar las ame nazas c ono c id as para  sus 
po blac io ne s. Ac tualme nte  c ue nta  c on 13 paíse s miembro s  y abarc a   30 
e spe c ie s de  albatro s, pe tre le s y parde las, (http :/ / www.ac ap.aq / e s/ ,2012). 
Los albatros y pe tre le s, e n to das las e tapas de  su c ic lo  de  vida , e stán 
suje to s a  una se rie  de  amena zas de  o rig en humano  que  tie ne n e l po te nc ia l 
de  re duc ir su éxito  re produc tivo  y /  o  supe rvive nc ia . En c o mbinac ió n, e sto s 
fac to re s e stán po nie ndo  la  viabilidad  a  larg o  plazo  de  muc has e spec ie s e n 
pe lig ro . La  c aptura  inc id e ntal de  ave s marinas durante  la  pesc a  de  
pala ng re  y de  arrastre s o pe rac io nes se  c o nside ra  la  mayo r amenaza para  
lo s a lbatros. Lo s pe tre le s más pe queños tambié n se  ven ame naza do s po r 
lo s de pre dado re s introduc idos en muc has zo nas de  c ría . Otras amenazas 
inc luye n la  pe rturbac ió n humana en e l nido , la  c ontaminac ió n químic a , la  
c o ntaminac ió n marina  y la  so bre e xplo tac ió n de  lo s re c ursos a lime ntic io s.  
La  c o o pe rac ió n inte rnac io nal para  la  c onse rvac ió n de  alba tros y pe tre le s 
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aumenta  las po sib ilidade s de  éxito  de  las medidas de  c o nse rvac ió n a  
travé s de  sus áre as de  d istribuc ió n mig rato ria s.   
Especie Nombre común 
Dio me de a e xulans Alba tro s e rra nte  
Mac rone c te s gigante us Pe tre l Gig ante  de l Sur 
Mac rone c te s halli 
 
Pe tre l Gig ante  Osc uro  
Proc e llaria  ae quinoc tialis Pe tre l Ba rba Blanc a 
Thalassarc he  me lano phris 
 
Alba tro s Ce ja  Ne g ra 
Tabla 8.5 Avifauna incluida en ACAP. Fuente: http:/ / www.acap.aq/es/ especies-acap?id=12, 2012. 
 
Las e spec ie s c o n pro te c c ió n de  la  ACAP, tambié n e stán pro te g idas ba jo  e l 
tratad o  CMS (II), lo  que  las hac e  más sensib le s. 
A e xc e pc ió n de l Albatros de  c e ja  ne g ra , to das las e spec ie s inc luidas e n e l 
ACAP se  enc ue ntran en e l pe ríme tro   a fe c tado  po r la  po sib le  instalac ió n 
de  parque s eó lic o s. 
En to tal de  las 199 e spec ie s de  ave s c itadas, 42 e stán inc luidas e n a lg ún 
tratad o  inte rnac io nal, a lgunas de  e llas inc luidas e n más de  un tratado , 
c omo  es e l c aso  d e  lo s alb atro s, pe tre le s, y e l flamenc o  austral, lo  que  
sig nific a  que  de be  tene rse  e n c ue nta  si e xisten po blac io ne s c e rc anas al 
pro ye c to  eó lic o .  
8.4.2 Aves migratorias 
 
La mig rac ió n de  ave s se  produc e  durante  todo  e l año  c on pe río do s de  
mayo r inte nsidad , básic a mente  e n e l lito ra l atlántic o  de  Sur a  No rte  (o  
vic eve rsa), e n Marzo  c omie nzan a  e mig rar aves desde  Tie rra  de l Fue g o  
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hac ia  e l No rte  y e n Oc tubre  se  reg istra  e l re g reso  de  las mismas hac ia  e l 
Sur, e sta  mig rac ió n e s c onse c ue nc ia  de  inve rna r en c limas más benig nos. 
De be  prestarse  e spec ia l atenc ió n a  lo s parq ue s e ó lic o s que  produc irían un 
e fe c to  ba rre ra  si e stán ubic ado s e n rutas mig rato rias. Po r lo  que  e s 
nec esario  c o no c e r las princ ipale s rutas mig rato rias de  Arg entina  y de  la  
pro vinc ia  (Fig ura  8.7 y 8.8).                                                                                                                 
Las ruta s mig rato rias de  las ave s arge ntinas so n extensas y aunque  to davía 
no  se  ha  po dido  aplic ar e l a nillado  ampliame nte  para  e studiar e n de talle  










Ruta  1. Po r Chile  y Arg e ntina oc c identa l (la  Co rdille ra de  lo s Ande s),  Ruta  2. Po r Arg e ntina c e ntra l.         
Ruta  3. Po r Arg e ntina  o rie ntal, Ruta  4. Po r Arg e ntina no ro c c ide ntal,    Ruta  5. Po r Arg e ntina 
Figura 8.7 Principales rutas migratorias de lagentina. Fuente: Reporte Final Aves Acuáticas En 
Argentina  (2006). 
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no ro riental, Ruta  6a . Po r la  c o sta  Atlántic a , Ruta  6b . Po r la  c o sta  Pac ífic a , Ruta  7a . Po r la  Co rriente  







                                             
En la  reg ió n pata g ó nic a  existe  un importante  fe nóme no  mig rato rio  que  
to dos lo s año s invo luc ra  a  un g ran núme ro  de  e spec ie s de  aves (Olro g , 
1963; Olro g  y Capllo nc h, 1986 e n Coc o nie r, 2006). Las princ ipale s rutas 
mig rato rias so n: 
 
De sde  Tie rra  de l Fue g o  y Sur de  Patag o nia  a  lo  largo  de  Los Ande s, hasta  
Bo livia  y Pe rú. De sde  Tie rra  de l Fueg o  y Sur de  Patag o nia , po r e l Este , hasta  
Para g uay, Urug uay y sudeste  de  Brasil. De sde  Patag o nia  c e ntral hac ia  e l 
no rte , hasta  Bo livia , Parag uay y Matto  Gro sso , Brasil. Ave s que  c rían en 
a ltas mo ntañas y mig ran hac ia  e l no rte  hasta  Bo livia  y Pe rú o  de sc ie nden 
hac ia  meno r altura . Aves marinas y c o ste ras que  mig ran hac ia  e l no rte  a  lo  
larg o  de  la  c o sta  atlántic a  hasta  Urug uay y Brasil, o  e n alg unos c asos hasta  
e l hemisfe rio  no rte . 
Figura 8.8. Rutas migratorias de Santa Cruz, adaptación de Figura 8.7. 
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8.4.2.1 Periodos y recorridos de las aves migratorias 
 
Mig rac ión de  inve rnada (o to ño /invie rno ) 
La mig rac ió n de  inve rnada po r lo  g e ne ral se  inic ia  e n e l me s de  Marzo  y e s 
de  Sur a  No rte , y dura  hasta  fine s de  Abril.  
Tambié n so n visitante s re gulare s durante  e l o toño  y e l invie rno  e spec ie s 
marinas prove nie ntes de  lo s o c é anos austra le s así c omo  de  la  Antártida . 
Mig rac ión de  primave ra / ve rano . 
La mig rac ió n de  primave ra  /  ve ra no  tie ne  do s variantes la  prime ra  e s e l 
re to rno  de  la  mig rac ió n de  inve rnada e s de c ir de  No rte  a  Sur que  se  
pro duc e  en Se ptie mbre  hasta  princ ipio s de  Noviembre . 
La  se gunda variable  e n la  mig rac ió n q ue  vie ne  de l No rte  que  se  de be  a  
fac to re s c limátic os, se   de nomina c omo  inte rnac io nal pue s invo luc ra   
vario s paíse s, la  ruta  va  desde  Canadá, Gro enlandia , Estado s Unido s c o mo  
te rre no s de  c ría , lle g ando  hasta  Arg entina  y Chile , para  pasar e l invie rno  
nó rd ic o  pe rmanec ie ndo  desde  Oc tub re  /  Novie mbre  hasta  Marzo  /  Abril. 
Existen o tro s movimie nto s meno re s y lo c a lizados c uya  re g ularidad  no  e stá  
fijada  únic amente  po r e l fac to r c limátic o  y po r lo  tanto  no  e s un patró n tan 
ríg ido . Inte rvie ne n fac to res de  a lime ntac ió n,  c o se c has,  e tc . So n 
desplazamie nto s que  básic amente  tie ne n me no r long itud  y durac ió n, 
pueden se r e n la  misma latitud  y en muc ho s c asos se  produc e n 
re g ularme nte  todos lo s días. (AIP Arg e ntina , 2008). 
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De  ac ue rdo  a  las ubic ac io ne s pre fe re nc ia le s para  lo s pro yec tos, se  
o bse rva  que  las rutas mig rato rias más a fe c tadas so n la  3 y 6ª. Las aves que  
utilizan e stas rutas e stán de ntro  de  lo s sig uie nte s g rupos: 
- Ave s Marinas (a lbatro s y pe tre le s)  se  e nc ue ntran e ntre  las e spe c ie s de  
ave s que  re c o rre n las rutas mig rato ria s más larg as (vue lo s c irc umpo la res y 
transhemisfé ric o s).   
- Ave s playe ras, e ste  e s e l g rupo  de  aves mig rato rias más nume ro so .   
- Go lo ndrinas y o tras ave s c ontine ntales. 
- Pa to s y o tras aves ac uátic as, e ste  g rupo  c omo  e l ante rio r re a liza  
mig rac io nes australe s e n e l Hemisfe rio  Sur c omo  ne ártic as.   
- Aves rapac es, a lgunas e spe c ie s de  e ste  g rupo  lle g an de sde  
No rte amé ric a .   
Una  parte  de  las a ves mig rato rias que  se  re pro duc en e n e l Hemisfe rio  No rte  
pe rmane c e  g ran parte  de l re sto  de  su c ic lo  anual e n   Arg e ntina  
inc luye ndo  la  provinc ia  de  Sa nta  Cruz. Estas aves habita n durante  
primave ra  y ve rano  las se lvas, sabanas, pastiza le s, humeda le s, e ste pa s, las 
montañas y la  c o sta  de l mar. Muc has de  e stas aves pre se ntan pro blemas 
de  c onse rvac ió n, hab ié ndose  de te c tado  la  d isminuc ió n de  muc has de  
e stas po blac io nes en sus áre as de  c ría  e n e l Hemisfe rio  No rte , o  b ie n, a  
travé s de  la  destruc c ió n de  sus ambie nte s a  lo  larg o  de  su mig ra c ió n. Si a  
e sto  se  suma e l e fe c to  barre ra  de  lo s parque s e ó lic o s, po dría  a fe c tar 
sig nific ativamente  sus po blac io ne s. 
Un ave  playe ra  mig rato ria  pro me dio  a lc anza  ape nas do s te rc io s de l 
tamaño  de  una paloma y aún así puede  re c o rre r una de  las rutas 
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mig rato rias más larg as que  existe n, vo lando  mile s de  kilóme tro s e ntre  e l 
no rte  y e l sur de  Amé ric a , e ntre  su ho g ar de  inve rnada  y su hábitat de  
re pro duc c ió n. Pe ro  su tamaño  c ambia  antes de  la  mig rac ió n, c uando  
pueden aume ntar hasta  e l do ble  de  su pe so  para  a lmac e nar la  g rasa   que  
se rvirá  de  c ombustib le  para  c omple tar e l via je . Ha c e n paradas e n va rio s 
tipo s de  hume dale s, y o tro s háb itats ric o s en alime nto  y c o n bue nas 
c o ndic io nes para  de sc ansar. La salud e c o lóg ic a  de  e stos sitio s que  usan 
para  las e sc ala s marc a  la  d ife re nc ia  e ntre  e l éxito  y e l frac aso  de  un vue lo  
mig rato rio . (So to , 2011). 
De  ac ue rdo  a  lo s po sib le s impac to s de  lo s parq ue s e ó lic o s en las aves, a  
c o ntinuac ió n se  muestran las e spe c ie s que  po drían se r a fe c tadas po r c ada  
impac to . Para  e sto  se  tuvie ro n e n c ue nta  e spe c ie s que  pue den lleg ar a  se r 
a fe c tadas inde pe ndie ntemente  de  su e stado  d e  c o nse rvac ió n.  
8.4.2.2 Aves con riesgo de colisión 
 
La ave s c o n mayo r pro babilidad  de  c o lisió n son las  mig rato rias (Jo hnson e t 
a l., 2002 e n SEO/ Bridlife , 2008) y la  pro bab ilidad  de pe nde  de  vario s fa c to re s 
c omo  la  me te o ro lo gía   y to po g rafía  de l lug ar, para  e ste  c aso , e sto s datos 
pueden c o no c e rse , pe ro  hay una g ran de fic ie nc ia  de  dato s re lac io nados 
c o n a ltura  d e  vue lo , de nsidad de  mig rac io nes, c antidad de  háb itat 
adec uado  para  e l re po so , para  c a da e spe c ie . Po r e sta  razó n una vez más 
se  hac e  nec esario  re saltar que   c ada  pro ye c to  de be  re alizar un 
re levamie nto  c on una ante lac ió n sufic ie nte  para  e leg ir ubic ac io ne s c on e l 
me no r impa c to  po sib le , para  e llo  se  puede  re c urrir a  o bse rvado res (se gún 
SEO/ Bridlife , 3 o b se rvado re s só lo  de te c tan  e l 20% de  las aves que  re c o rren 
e l te rre no ), po r lo  que  una bue na a lte rnativa  e n un plazo  más larg o  e s e l 
uso  de  rad are s, u o tros sistema s de  visió n artific ia l d ise ñado s e spec ia lme nte  
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para  e ste  fin. Ade más se  po drá  c onoc e r la  altura  y c a lle jó n de  vue lo , ya  
que  si b ie n tie nen la  d ire c c ió n ge ne ral po r e j. Sur /  No rte , no  e s sie mpre  la 
misma, po r ac c ió n de l vie nto , u o tros fac to re s. 
Entre  las e spec ie s mig rato rias que  po te nc ia lmente  po drían utilizar rutas 
c e rc anas al áre a  de  lo s pro ye c to s e ó lic o s durante  su traslado  desde  o  
hac ia  Tie rra  de l Fue g o , se  enc ue ntran e l c auquén c o mún (Chlö e phag a 
pic ta ), e l c auquén re al (Chlö e phag a po lio c e phala ) y e l c auqué n c o lo rado  
(Chlö e phag a rubidic e ps). Tambié n e spe c ie s de  ave s marinas mig rato rias 
c omo  e l playe ro  ro jizo , (Calidris c anutus), e l c ho rlito  c e nic ie nto  (Pluviane llus 
so c ialis) y g a vio tine s (Ste rna hirudinac e ae , S. paradisae a ) quie nes más 
pro b able  e lijan rutas más próximas al mar. 
Todas las aves so n susc e ptib le s de  sufrir c o lisió n, pe ro  se  e spe ra  una mayo r 
pro b abilidad  para  las aves plane ado ras, puesto  que  utilizan al ig ual que  lo s 
ae ro g ene rado re s, c o mo  re c urso  e l vie nto . Ig ualmente  las ave s mig rato rias 
e nc ue ntran un rie sg o  e levado  c uando  vue lan a  ba ja  a ltura  c o n e l vie nto  
e n c o ntra , o  to rme ntas que  reduzc an su manio brabilidad  y visib ilidad 
c omo  lo  han re fle jado  lo s e studio s de  la  SEO e n lo s parques e ó lic o s de  
Tarifa  (Cád iz, España). 
Entre  las e spec ie s más vulne rable s pa ra  c o lisio nar c o n las aspas de  las 
turbinas e ó lic as se  inc luye n lo s g rupos d e  fa lc o nifo rmes: g avilán c enic ie nto  
(Circ us c ine re us), ag uila  mo ra  (Ge rano ae tus me lano le uc us), ag uiluc ho  
c omún (Bute o  po lyoso ma), ha lc o nc ito  c o lo rado  (Falc o  sparve rius) y halc ó n 
pe re g rino  (Falc o  pe re g rinus), arde ifo rme s: bandurria  austra l (The ristic us 
me lano pys), anse rifo rme s c auque n c omún (Chlo e phag a pic ta ), pato  
ove ro  (Anas sibilatrix), y pho e nic o pte rifo rme s: flamenc o  austra l  
(Pho e nic o pte rus c hile nsis).  
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Las ave s rapac e s se rían a fe c tadas po r rie sg o  de  c o lisió n po r utilizar sitio s 
e le vados para  po sarse  y po r ve rse  atra ído s po r fo c os de  c arroña, e s 
impo rta nte  destac ar, que  mie ntras o tra  ave  c o lisio na  y mue re , su c adáve r 
re pre se nta  una atra c c ió n para  las ave s c a rro ñe ras, po r lo  que  e l hec ho  no  
so lamente  se ría  ne g ativo  pa ra  la  que  mue re  sino  para  las aves 
desc o mpo nedo ras que  lle g ue n al lug ar. 
Entre  las rapac e s que  se  pueden enc ontrar e n la  zona se  destac an e l 
ág uila  mo ra  (Ge rano ae tus me lano le uc us), e l c himang o  (Po lybo rus 
planc us), e l ag uiluc ho  c omún (Bute o  po lyso ma ), e l ag uiluc ho  c o la  ro jiza  (B. 
ve ntralis), e l halc o nc ito  c omún (Falc o  sparve rius) y e l halc ó n pe re g rino  (F. 
pe re g rinus). 
De  ac ue rdo  a  expe rime nto s re alizados, se  c onc luyó  que  una tasa  de  
evasió n de  0.99 o  supe rio r e s típ ic a  para  la  mayo ría  de  las ave s durante  e l 
día  y c ondic io nes a tmosfé ric as no rmales. La  tasa  de  e vasió n que  se  midió  
e n  vue lo s noc turnos e s de  0.87 (Winke lman, 1990 e n Mateo s e t al, 2012) 
Pare c e  q ue  las  aves so n más prude ntes vo lando  so bre  e l áre a  de  parque  
e ó lic o , pe ro  pre se ntan meno re s tasa s de  e vasió n, pro duc ida  po r la  e sc asa  
visib ilidad  (no c he , po r la  nie b la ). Esto  e s impo rtante  para  c o nc luir que  e l 
mayo r pe lig ro  para  las ave s e sta ría  dura nte  la   no c he .  
De  las 39 e spe c ie s a fe c tadas c o n de lic ado  e sta do  de  c o nse rvac ió n, 15  
c o rresponde n a  aves mig ra to rias (Tabla  8.1), lo  q ue  sig nific a  que  re q uie re n 
un mayo r se g uimie nto . Es impo rtante  te ne r e n c ue nta  que  en la  re g ió n e l 
vie nto  noc turno  e s más dé bil que  e l d iurno  y e spe c ia lme nte  en invie rno , lo  
c ual daría  lug ar a  que  no  todas las noc he s se  pue da extrae r ene rgía  a  
partir de l vie nto , po r lo  tanto  e s de  e spe rar que  la  pro babilidad   d e  c o lisió n 
de  e stas ave s d isminuya. 
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8.4.2.3 Efecto barrera 
 
Se gún la  ubic ac ió n de  lo s  pro ye c to s e ó lic o s  e s po sib le  que  e ste  impac to  
te ng o  un e fe c to  ac umulativo , se  ha  doc ume ntado  e ste  e fe c to  e ntre  
parque s a  d istanc ia s de  ha sta  30 km (SEO/ BirdLife , 2008). Para  la  Provinc ia  
de  Santa  Cruz, e s po sib le  que  se  prese nte  a  lo  larg o  de  la  ruta  mig rato ria  3, 
que  tie ne  c e rc a  e l parque  e ó lic o  e n func io namie nto : Pic o  Trunc ado  y do s 
pro ye c tados: La  De se ad a y Ko le ul Kaike .  
En este   punto  e s impo rtante  c o nside rar que  la  provinc ia  no  e stá  a islad a  y 
que  e l de parta me nto  Dese ado , donde  se  e nc uentra  e l mayo r núme ro  de  
parque s e ó lic o s pro ye c tados hasta  e l mome nto , limita  c o n la  pro vinc ia  de  
Chubut, donde  se  pro ye c tan do s parques q ue  tambié n se  ubic arían so bre  
la  ruta  mig rato ria  3. En e ste  sentido  se ría ac o nse jable  la  existe nc ia  de   un 
me c anismo  q ue  o b lig ue  a  c ada pro vinc ia  a  ha c e rse  c arg o  de  parte  de l 
impac to  que  produc e , c o mo  o c urre  en o tros sitio s c omo  e l e stado  de  
Califo rnia  (Ca lifo rnia  Ene rg y Commissio n, 2007).  
Las e spec ie s mig rato rias que  se  ve rían a fe c tadas ya  se a  po r e l e fe c to  
barre ra  o  c o lisio nes, so n  Chlo e phaga pic ta, C. po lio c e phala y C. 
rubidic e ps, quie nes ade más presenta n un de lic ado  e stado  de  
c o nse rvac ió n.  
8.4.3 Ocupación del hábitat 
 
Alg unas e spe c ie s c o n una d istribuc ió n nac io nal limitada, pueden ve rse  
más a fe c tadas po r la  instalac ió n de  parques e ó lic o s ya  que  a l te ne r sus 
re c urso s e n un espac io  me no r, e l de splazamie nto  fo rzoso  implic aría  la  
mue rte  de  lo s individuo s, a lg unos e jemplo s se  muestran a   c ontinuac ió n: 
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-Espe c ie s c o n 5 o  me nos lo c alidade s c o noc idas e n lo s último s 10 año s: 
Calidris c anutus, Gallinag o  stric klandii. 
-Espe c ie s c on menos de l 1% de l te rrito rio  d ispo nib le : Chlo e phag a 
rubidic e ps, Me lano de ra me lano de ra, Passe r do me stic us, Podic e ps 
g allardo i, Rallus antarc tic us, Tac hye re s le uc o c e phalus. 
-Espe c ie s c o n me nos de l 10% de l te rrito rio  d ispo nib le : Aphrastura 
spinic auda, Attag is malo uinus, Cinc lode s oustale ti, Enic o gnathus 
fe rrugine us, Ge ositta antárc tic a, Gube rnatrix c ristata, Larus atlantic us, 
Phalac ro c o rax atric e ps, Phalac ro c o rax mag e llanic us, Phalc o bo e nus 
alb o g ularis, Pluviane llus so c iale s, Pte ro pto c hos tarnii, Pyg arrhic has 
alb o g ularis, Spe c ulanas spe c ularis, Sylvio rtho rhync hus de smursii, Tinamo tis 
ing oufi. 
-Espe c ie s que  utilizan so lo  un ambie nte : Anthus he llmayri, Asio  flamme us, 
Asthe ne s mo de sta, Asthe ne s patag ó nic a, Attagis g ayi, Calidris c anutus, 
Cisto tho rus plate nsis, Curae us c urae us, Ge ositta antárc tic a, Glauc idium 
nanum, Gube rnatrix c ristata, Me lanode ra me lano de ra, Hae mato pus ate r, 
Hae mato pus palliatus, Larus atlantic us, Le ssonia o re as, Mimus patag o nic us, 
Musc isaxic o la albilo ra, Nume nius phae opus, Phalac roc o rax mag e llanic us, 
Phalc o bo e nus albog ularis, Phle o c rypte s me lano ps, Phrygilus frutic e ti, 
Phrygilus g ayi, Pse udo se isura g utturalis, Pte ro pto c hos tarnii, Rallus 
antarc tic us, Sc ytalo pus mag e llanic us, Ste rc o rarius antarc tic us, Ste rc o rarius 
c hile nsis, Ste rna hirundinac e a, Strix rufipe s, Tac hye re s le uc o c e phalus, 




8.4.4 Aves playeras 
 
Las ave s playe ras so n vulne rables po r e l c ambio  de  c o ndic io nes 
me d io ambie ntale s, to das d e pe nde n de  mig rac io nes larg as 
c o nc e ntrándo se  e n un núme ro  limitado  de  sitio s que  a  menudo  son punto s 
de  de sarro llo  industria l o  re c re ativo   (Mye rs e t al,  e n Lizarralde  e t a l, 2010), 
tambie n po r la  ac tividad pesque ra  y e l turismo  en e l c aso  de  la  provinc ia  
de  Santa  Cruz Alg unas de  las e spec ie s a fe c tadas e n e ste  sentido  se rían: 
Calidris alba, Calidris fusc ic o llis, Charadrius falklandic us, Chio nis alba, 
Hae mato pus le uc o po dus, Hae mato pus palliatus, Nume nius phae o pus, 
Ore o pho lus rufic o llis. 
8.4.5 Aves y cambio climático 
 
Estable c e r la  re lac ió n entre  e l c lima y la  d ive rsidad de  aves, e s po sib le  si se  
tie ne   e n c uenta  la  e sc ala , ya  q ue  lo s patro nes y pro c e so s e c o ló g ic o s que  
lo s produc e n so n de pendie ntes de  la  e sc a la  e spac ia l y te mpo ral (Cue to , 
2006 en Díaz, 2009). Mie ntras que  a  e sc a la  lo c al se  re lac io na  la  d ive rsidad 
c o n la  e struc tura  de  la  ve ge tac ió n,  lo s antec ede nte s indic an que  a  e sc ala  
re g io na l y c o ntine ntal, lo s patrone s de  d ive rsidad tie nen una c o rre lac ió n 
sig nific ativa  c o n las variables c limátic as. De  ta l mane ra  que  e s a  e sta  
e sc ala  donde  se ría  posib le  o bse rvar lo s e fe c to s de l c ambio  c limátic o  e n la  
c o nse rvac ió n de  las ave s (Díaz, 2009). 
Díaz, (2009) a firma  que  la  lite ratura  c ie ntífic a  de  lo s últimos 30 años 
c o ntiene  c ada vez más evidenc ia  de  lo s e fe c tos de l c lima y su variab ilidad 
so bre  lo s d istinto s nive le s de  o rg anizac ió n aviar, é ste  a uto r c lasific a  las 
evidenc ias de  la  sig uie nte  mane ra : 
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1- Cambio s e n la  d istribuc ió n y rang o  g eog ráfic o : se  ha  de te rminado  
que  alg unos límite s de  d istribuc ió n e stán aso c iados c on de te rminado  
valo r de  las iso te rmas de  invie rno  (Ro o t, 1998 e n Díaz, 2009) para  un 
a lto  po rc e nta je  de  e spec ie s, po r lo  q ue  se  ha  o bse rvado  extensió n 
de  te rrito rio s sig uie ndo  e l c o rrimie nto  de  las iso te rma s. Asimismo , 
tambié n se  han de te c tado  c ontrac c ió n de  rang os de  d istribuc ió n y 
c ambio s latitudinale s en las re g io nes mo ntañosas e n re lac ió n a  la  
a ltura  de  la  iso te rma 0°C. 
2- Cambio s e n la  fe no lo gía : la  fe no lo gía  e s e l áre a  d e  e studio  do nde  
existe  mayo r e videnc ia  de   la  re la c ió n de  a ves y c lima, y   po r 
tanto ,de  lo s e fe c tos de l c ambio  de l mismo . Lo s e studio s se  o rie ntan 
e spe c ífic ame nte  hac ia  las ave s mig rato rias, las c uales son señaladas 
c omo  las más se nsib le s en e ste  aspe c to . Lo s d ive rso s e fe c to s so bre  
lo s d istinto s aspec to s de  la fe no logía  de  las ave s c o mo    la variac ió n 
de  día de  arribo , d ía  de  pa rtida , d ista nc ia  de  mig rac ió n, e tc , han 
sido  de ta llado s po r  Mo lle r, (2004) e n Díaz, (2009). 
3- Impac to  so bre  fac to re s demog ráfic o s: e l e fe c to  de l c lima  pue de  se r 
d ifíc il de  a islar de l re sto  de  pro c e sos q ue  d e te rminan  lo s paráme tro s 
po blac io nale s. Sin embarg o , d ive rso s e studio s e vide nc iaro n la  
mod ific ac ió n de  tamaño  de  lo s huevo s, de  la  nidada , de l éxito  
re pro duc tivo , e tc . (Dunn, 2004 en Díaz, 2009). 
4- Cambio s po blac io nale s: (Cric k, 2004 y Mc Carty, 2011 e n Díaz, 2009) 
señalan te nde nc ias po b lac io nales e n aumento  o  de sc enso  en 
re lac ió n a  las d istintas variables c limátic as.  
5- Cambio s a  nive l de  c omunidades: invo luc ra  lo s c ambio s en la  
rique za  y c ompo sic ió n de  e spec ie s e n las c omunidades de  aves e n 
func ió n de  lo s fac to res c limátic o s, e ntre  lo s que  existe  una 
c o rre lac ió n sig nific ativa  (Be g o n, 2006 e n Díaz, 2009). La  mayo ría  de  
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lo s e studio s a  larg o  plazo  han investig ado  y de te c tado  c ambio s en la  
c omposic ió n de  e spe c ie s mig rato rias. 
6- Cambio s e n la  mo rfo log ía , fisio lo g ía  y c o nduc ta : e l c ambio  c limátic o  
o bse rvado  e n las últimas déc a das puede  a fe c tar las e spec ie s de  
ave s de  ac ue rdo  a  su plastic idad  fe no típic a  (c apac idad  de  produc ir 
una varie dad  de  fe no tipo s e n re spuesta  a  la  variac ió n e n e l 
amb ie nte  a  pa rtir de  un  g eno tipo  únic o ) (Cric k, 2004 en Díaz, 2009) 
desde  e l punto  de  vista  e vo lutivo , e l c ambio  e n las c o ndic io ne s 
amb ie ntale s podría  provoc a r c ambio s a daptativos e n las e spec ie s, 
lleva ndo  a  la  mo dific ac ió n de  a lgún e lemento  de  su mo rfo lo g ía , 
fisio lo g ía  y/ o  c onduc ta . 
A nive l g lo bal, e xiste n prue bas so bre  c ómo  e l c ambio  c limá tic o  e stá  
a lte rando  lo s patro ne s de  mig rac ió n de  fo rma ac e le rada . Mo nito re os que  
se  prac tic an c o lo c ando  ge o lo c alizadore s en las ave s han pe rmitido  
c o nstatar que  é stas sue len hac e r desvío s de  más de  1.000 km para  evitar 
las to rmentas tro pic a le s durante  su mig rac ió n hac ia  e l sur, c ausándo les una 
g ran pé rdida  de  e ne rgía  y masa  musc ular. Se  re g istró  un playe ro  ro jizo  
(Calidris c anutus) de  aproximadame nte  170 g ramos de  pe so  que  inc luso  
vo ló  sin parar durante  se is días (y no c he s) una  d istanc ia  de  8.000 kilóme tros 
a  travé s d e  la Amazo nía  y e l o c é ano  Atlántic o , e ntre  e l sur d e  Brasil y 
Caro lina  de l No rte , po r malas c o ndic io ne s de l tie mpo . Se  c ree  que  e n e l 
c o rto  plazo , lo s e fe c to s de l c ambio  c limátic o  po drían po ne r e n rie sg o  las 
po sib ilida de s de  de te rminadas e spec ie s para  c omple tar su c ic lo  
mig rato rio . (So to , 2011). 
Se gún Díaz (2009), uno  de  lo s posib le s c ambio s q ue  se  pro pone n en la  
Se gunda Co munic ac ió n Nac io nal de  la  Re public a  Arg e ntina  a  la  
Co nve nc ió n  Marc o  de  las Nac io nes Unidas so bre  Cambio  Climátic o  de  
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2007 y en nume ro so s  trabajo s, e s e l aume nto  mayo r de  las tempe ra turas 
inve rnales en re lac ió n a  las d e  ve rano , de bido  a  tendenc ias o puestas, c o n 
exc e pc ió n de  la  Pa tag onia . De  se r así, se  c o ntinuaría  o bse rvando  un 
patró n de  d isminuc ió n de  la  amplitud  té rmic a  anual (∆T anua l) e ntre  lo s 
me se s de  ve rano  e  invie rno  c omo  en las últimas dé c adas. 
La  ∆T anual tie ne  re lac ió n c on la  rique za  de  aves (Co d y, 1975 en Díaz, 2009) 
e n lo s último s año s c re c e  la  evide nc ia   que  indic a  que   la  ∆T anual influye  
so bre  la  re lac ió n de  las e spec ie s de  ave s re side ntes y mig rato rias, limitando  
e l nume ro  de  e stas últimas (Lemo ine  y Bohning -Gaese , 2003 en Díaz, 2009). 
En la  re g ió n patagó nic a , lo s c ambio s pro ye c tado s indic an una e levac ió n 
de  la  tempe ratura y lo s mode los señalan d isminuc ió n de  la  prec ipitac ió n, 
una mayo r aridez y po r e nde  d isminuc ió n de  la  produc tividad ,   lo  que  
lleva ría  a  una reduc c ió n e n la  riqueza  de  ave s en la re g ió n.  La  d isminuc ió n 
de  la  amplitud  ∆T a nual té rmic a  anual requie re  e spe c ia l atenc ió n dada la 
impo rta nte  presenc ia  de  e spec ie s  mig rato rias e spe c ia lme nte  e n la  zona 
c oste ra  ya  que  se  podría  alte rar la  re lac ió n residentes/ mig rato rias (Díaz, 
2009). 
Es muy c laro  e l e fe c to  noc ivo  que  pue de n c ausar lo s parque s e ó lic o s  
so bre   aves lo c ale s y so bre  las rutas de  mig ra c ió n. A pe sar de l a ume nto  
que  te ndrá  e ste  e fe c to  en lo s próximo s año s c o n la  c onstruc c ió n de  
nuevos parques e ó lic o s, su mag nitud no  e s c o mparable lo s e fe c to s 
c ausa do s po r e l c a mbio  c limátic o ,  ya  que   su naturale za  e s g lo bal, y se  
han do c ume ntado   evide nc ias que  é ste  puede  a fe c tar a  un mayo r 
núme ro  y d ive rsidad  de  e spec ie s de bido  a : 
-Cambio s e n la  d ispo nib ilidad  de  a limentos (un de rivado  de  la 
mod ific ac ió n de l háb itat) 
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-Aume nto  de  la  c ompe tenc ia  e ntre  las ave s re side ntes y mig rato rias, y 
e ntre  lo s mig rantes de  c o rta  d istanc ia  y la rg a  d istanc ia ; 
-Un aumento  e n la  inc idenc ia  de  fe nómeno s de  mal tie mpo ; 
-Cambio s en la  d istribuc ió n de  las e nfe rme dades aviare s y pa rásito s; 
-Cambio s en e l c ompo rtamie nto  de  la  mig ra c ió n, rutas y ho rario s; 
-Cambio s e n la  é poc a  de  re produc c ió n y su re lac ió n c on la  a lime ntac ió n 
ó ptima la  o fe rta  y po r c onsig uie nte  e n e l éxito  de  la  re produc c ió n; 
-Lo s c ambio s e n las tasas de  supe rvive nc ia , de bido  a , po r e je mplo , 
tempe ratura  y /  o  pre c ip itac ió n c ambio s (A Bird ’ s Eye  View on Flyways, 
2012). 
En e ste  sentido  c o bra  valide z una ve z más  la  impleme ntac ió n de  la  
e ne rgía  e ó lic a  c omo  a lte rnativa  para  la  re duc c ió n GEIs, pe ro  sin de sc uidar 
la  impo rtanc ia  de  la  ubic ac ió n c o rre c ta  y d ise ño  de l parque  que  
d isminuya lo s e fe c tos a dve rsos pa ra  las ave s mig rato rias. 
8.5 Vegetación 
8.5.1 Regiones Fitogeográficas 
 
A c o ntinuac ió n se  desc ribe n breveme nte  las c arac te rístic as b io g e o g ráfic as 
de  la  re g ió n, de  ac ue rdo  a  Cabre ra  (1980, e n Darrie u, 2008). 
Pro vinc ia  patag ó nic a   
La  mayo ría  de l te rrito rio  de  Santa  Cruz pe rtene c e  a  e sta provinc ia , que  se  
c ara c te riza  po r sue lo s ro c o so -areno so  y un c lima árido  c o n tempe ra turas 
 237 
 
bajas durante  la  mayo r parte  de l año , fue rte  amplitud  té rmic a  y po c a  
pre c ipitac ió n, e stos fac to res c onfig uran un b io ma de  semide sie rto . La  flo ra 
domina nte  e s una e ste pa  arbustiva  c o n arbusto s sin ho ja s, a lg unas 
re duc id as u ho jas e spino sas o  c o n e l pre do minio  de  plantas en fo rma de  
c o jín. Existe   so bre pasto re o  po r e l g anado , po r lo  c ual pastos y 
d ic o tiledóne as  he rb ác e as c re c e n entre  lo s arbustos. La  ve ge tac ió n se  
pre senta  ba jo  la  fo rma de  mato rrale s ac haparrado s de  me nos de  50 c m 
de  altura , adaptados a  c ondic io nes de  dé fic it de  humedad, ba jas 
tempe raturas, he ladas y fue rte s vie nto s, en me no r pro po rc ió n aparec en 
e ste pas he rbác e as de  pasto s xe ro fític o s c omo  lo s c o irine s y c omunidade s 
adapta das a  c arac te rístic as e dá fic as partic ulares, c omo  ve g as, ba jo s 
sa lo bres y te rrazas fluvia le s. 
Pro vinc ia  Sub Antártic a , bo sq ues patag ónic o s o  andino patag o nic os 
En meno r med ida  existe  una e stre c ha franja  de  tie rra  a l o c c idente  c on  
montañas y atravie san valle s g lac iare s. Es dominante  e l bosque  c on las 
ho jas c aduc ifo lias o  pe renne s, pe ro  tambié n hay a lguno s pastiza le s, 
turbe ras alto  andinas, e tc . Se  presentan se rranías y lomadas parale las a  la 
c o rd ille ra  se paradas po r pe que ñas llanuras.  
Pro vinc ia  Alto  Andina 
Oc upa las a ltas c umbre s de  la  c o rd ille ra  de  lo s Ande s y la  parte  supe rio r de  
a lg uno s c e rro s e levados de  la  pre c o rdille ra  patag ó nic a . 
Se  c a rac te riza  po r su d istribuc ió n e spac ia l d isc o ntinua, que  se  inte rc ala  
c o n la  provinc ia  suba ntártic a  e n la  po rc ió n más e levada de  lo s c e rros 
e nriquec ie ndo  la  flo ra  alto andina  c on e leme nto s subantartic o s. Se  
d isting ue  po r sue lo s inmaduros ro c oso s y are no sos, un c lima frio  y se c o  de  
a lta  mo ntaña y las lluvias e n fo rma de  g ranizo  o  nie ve  e n c ualquie r 
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momento  de l año . Las c o munidades re presentativas so n las e ste pas 
g raminosas, e ste pas de  d ic o tile dóne as rastre ras y e n c o jín son e l tipo  de  
ve ge tac ió n predominante  (Se ne c io , Empe trum rub rum (mutilla ), Pe rne tya 
o umilla, Bac c haris mag e llanic a . (Ca bre ra , 1971; Cabre ra  y Willink, 1973 en 








8.5.2 Impacto sobre la Vegetación 
 
De bido  a l pro blema de  de se rtific ac ió n de  la  pro vinc ia  (Capítulo  6, 
apartado  6.3), e n g e ne ral se  prese nta  una ba ja  c o be rtura  ve ge tal, lo  que  
po r un lado , pue de  hac e r me no r e l impac to  al no  te ne r que  re tirar un g ran 
núme ro  de  plantas de l ambie nte  y po r o tro  lado  lo  puede  hac e r muy 
no c ivo , ya  que  ante  un mane jo  inade c uado , e l de spe je  de  veg e tac ió n a  
parte  de  la  pé rdida  de  las plantas pue de  aumentar lo s pro c e so s e rosivos.  
Figura 8.9 Regiones fitogeográficas de La província de Santa Cruz según Cabrera, Fuente: 
http:/ / www.ambiente.gov.ar/?aplicacion=mapoteca&idseccion=76&IdApli=2, 2012. 
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A partir  las c arac te rístic as de  la  veg e tac ió n y la  po c a  c o be rtura  ve ge tal, 
pre sente  e n la  pro vinc ia  y e n la  zo na pre fe re nc ia l para  la  insta lac ió n de  
parque s e ó lic o s, se  puede  a firmar que  e l impac to  más re levante  e stá  
re lac io nado  c o n e l mome nto  de  la  c o nstruc c ió n, de bido  a  lo s mo vimie nto s 
de  tie rra , c o mpac tac ió n de l sue lo  (po r e l tránsito  ve hic ular) c imentac io nes 
y c o nstruc c ió n de  ac c eso s que  produc e n d espe je  y pé rdida  d e  la  
ve ge tac ió n asoc iada . La  inte nsidad  de  impac to  de pe nde rá  d e  la  
mag nitud de l pa rque  y las e spec ie s a fe c tad as, si son sensib le s, end émic as, 
valo r e c o nómic o  o  c ultural, e tc . De pendie ndo  de l d ise ño  de l pro ye c to , 
e sos impac to s po r lo  g e ne ral a fe c tan só lo  de  un te rc io  a  un quinto  de  la  
supe rfic ie  to ta l de l áre a  de  un parque  eó lic o . 
(http :/ / www.iae .o rg .ar/ re novables/ renovables60.pdf, 2012).  
Así mismo ,  c omo  se  menc io nó  en e l Capítulo  4, la  o c upac ió n e fe c tiva  de  
un parque  e ó lic o  va ría  e ntre  un 1% y un 3% de l te rreno ,  po r lo  que  e l 
adec uado  emple o  de  ac c io nes de  re staurac ió n (sie mbra  de  e spe c ie s 
nativas en lo s sitio s inte rvenido s)  po drá  d isminuir la  a fe c tac ió n de l 
pro ye c to  y lo s apro ve c hamie ntos ag ríc o las o  g anade ros po d rían c oexistir 
e n la  misma supe rfic ie . 
De  ac ue rdo  a  la  info rma c ió n c o nsultada para  la  pro vinc ia  e n e l Sistema de  
Info rmac ió n de  la  Bio dive rsidad  y o tras fue nte s, se  listaro n  722 e spe c ie s de  
plantas. Sin embarg o , ante  un núme ro  tan g rande , se  hará  re fe re nc ia  
únic amente  a  aque llas pe rte ne c ie ntes a  lo s dominio s flo rístic o s de  la  
e ste pa  arbustiva , subarb ustiva  y semidesie rto  princ ipalme nte , ya  que  c omo  
se  pue de  o bse rvar e n la  Fig ura  8.10  so n lo s do minio s flo rístic o s que  
c o inc iden  c o n  las ubic ac io ne s  pre fe renc ia le s para  la  insta lac ió n de  lo s 














En e l Anexo  8.4 se  presentan las e spec ie s más c omunes de  la  provinc ia , e n 
g e ne ral presentan una g ran d istribuc ió n, sie ndo  é sta  un análisis g ene ral, 
de pe ndie ndo  e l áre a  de  instac ió n de  c ada pro ye c to  te ndrá  una 
c omposic ió n flo rístic a  d ife re nte .  
8.5.3 Plantas endémicas en peligro 
 
A partir d e  la  Lista  Ro ja  Pre liminar de  las Plantas Endémic as de  la  Arg e ntina  
(http :/ / www.ambie nte .g ov.ar/ arc hivos/ we b/ CCB/ file / Re so %2084-
10%20Listas%20Ro jas%20Flo ra .pdf, 2012)  se  listan e n e l Anexo  5 las e spe c ie s 
para  la  provinc ia . Se  han c onside rado  la  c uarta  y quinta  c ate go ría  de  las 
c inc o  que  c ontie ne  la  lista   po r c o nside rar que  se rían las que  tie nen mayo r 
Figura 8.10  Dominios fisonómico-florísticos de la provincia de Santa Cruz, Fuente: C.A Baetti en Guía 
geográfica interactiva de Santa Cruz 2004, Cart digital: L. González y P. Rial INTA EEA Santa Cruz. 
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rie sg o  al te ne r una d istrib uc ió n reduc ida  en e l c aso  de  ac c io ne s de  
despe je  sin una re staurac ió n adec uada  que  mane te ng a  sus c omunidade s. 
8.5.4 Plantas en CITES 
 
En la  provinc ia  tan so lo  se  enc uentran 3 e spec ie s e n e ste  tratado : 
CITES I: Pilge ro de ndro n uvife rum (c ipré s de  la s g uaite c as) 
CITES II: Maihue nia patag ó nic a  (ye rba  de l guanac o ), Pte ro c ac tus australis 
(c ac tus). 
Los valo re s asig nado s a  las e spec ie s tambié n de te rminan su sensib ilid ad  De    
las e spec ie s más c omunes de  plantas, muc has tie ne n valo re s de  uso , 
a lg unas se  c itan e n e l Anexo  6. 
8.6 Mamiferos 
Se  listaro n lo s 60 mamífe ros más re presentativo s para  la  provinc ia , se  
c o nsulto  e l e stado  de  c onse rvac ió n según la  So c ie dad Arg e ntina  para  e l 
Estudio  de  lo s Mamífe ro s (SAREM) y e l Conse jo  Ase so r Re g io nal Patag ó nic o  
de  la  Fauna Silve stre . (CARPF)  (http:/ / www.sib .g o v.ar/ # , 2012) y 
Rec alific ac ió n de l e stado  de  c onse rvac ió n de  la  Fauna Silvestre  y la  Lista  
Ro ja  de  UICN, e n e l c aso  de  d ife rir e l e stado  de  c onse rvac ió n entre  las 
fue nte s, se  analizó  seg ún e l asig nado  más lo c alme nte , la  fe c ha  más ac tual 
o  e l más vulne rable . En e l Ane xo  7 se  listan e spe c ific ando   su o rig e n dada 
la  susc e ptib ilidad  que  se  suma al se r una e spe c ie  endémic a , su e stado  de  
c o nse rvac ió n y las que  se  e nc uentra n en tratado s inte rnac io nale s c o mo  
CITES y CMS. 
Alg unas e spe c ie s de  mamífe ro s se nsib le s de  la  provinc ia  so n: 
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Guanac o  (Lama g uanic oe ): La  provinc ia  de  Santa  Cruz so stie ne  las 
mayo re s po blac io ne s de  Guanac o s d e  to do  e l país, e s una espe c ie  c lave  
para  la  sa lud  de  lo s e c osistemas de  las zo nas áridas y se miá ridas , que  
además, tie ne  un g ran valo r e c onó mic o  po r e l re c onoc ido  valo r de  su fibra  
que  e s una de  las más finas de l mundo  sie ndo  muy apre c iada  po r la 
industria  te xtil inte rnac io nal, c ue ro  y c arne . Ade más de  un g ran valo r 
c ultural ya  q ue   c onstituye  un emblema vivie nte  de  atrac tivo  turístic o .  
Huemul: e s una espec ie  que  pre se nta  pro blemas de  c o nse rvac ió n de b ido  
a l mal mane jo  de l bo sque  c on la  introduc c ió n de  g anado  y lo s inc endio s 
fo re stale s, la  c aza  ind isc riminada y la  introduc c ió n de  enfe rmedade s c o mo  
la  a fto sa  provo c ó  una drá stic a  d isminuc ió n de  su po blac ió n.  
El puma (Puma c o nc o lo r) e s una e spe c ie  vulne rable  po r la  mue rte  
indisc riminada de bido  a  sus háb ito s  la  madre  e nseña a  c azar a  lo s 
c ac ho rro s y pro duc e  alg uno s daño s en las majada s. 
Mara  (Do lic ho tis patag onum): e s una espe c ie  c on alta  singularidad  
taxonómic a . 
Lo bo  ma rino  de  un pe lo  (Otaria flave sc e ns): e s una e spe c ie  c arismátic a  
c o n g ran valo r c ultural. 
To nina  ove ra (Ce phalo rhync hus c omme rso nii): Es una e spe c ie  c arismátic a  
que  habita  e n la  Ría  Dese ado , las ac tividade s c o ste ras han afe c tado  sus 
po blac io ne s y c ompo rtamie nto . Es c lave  e n e l e c o turismo  lo c al de  Pue rto  
De se ad o .  
Balle na  franc a  austra l (Eubalae na australis): Espe c ie  vulne rable , c umple  un 
ro l e c o lóg ic o  c lave  para  e l func io namie nto  y c arac te rístic as de  to do  e l 
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e c osistema. Pa rtic ularmente  valo rada po r la  so c iedad (de  valo r c ultural), 
e s una e spec ie  c arismátic a  q ue  promueve  e l turismo . 
Otras e spec ie s se nsib le s a l se r c odic iadas po r sus pie le s so n: zo rro  
patag ó nic o  (Co ne patus humbo ldtii), e l zo rro  g ris (Pse udalo pe x g rise us) y e l 
zo rro  c o lo rado  (Pse udalo pe x c ulpae us). 
Murc ié lag os: Una de  las e spec ie s c on mayo r se nsib ilidad  ante  lo s parques 
e ó lic o s, so n lo s murc ié lag o s, sin emba rg o , la   info rmac ió n e xiste nte  e s aún 
me no r que  para  las ave s a l habe r de spe rtado  me no r inte rés y po r la  mayo r 
c omple jidad  de  trabajar c o n e ste  g rupo  animal (Se o / BirdLife , 2008). Para  e l 
c aso  de  la provinc ia , no  se ría  re le vante  e ste  impa c to  ya  que  se  
e nc o ntraro n tan so lo  3 e spe c ie s c itadas para  la  provinc ia , to das sin rie g o  
de  c onse rvac ió n y asoc iadas básic ame nte  a  ambie ntes humanos, e n c aso  
de  re alizar mig rac io ne s, pre fie re n lo s b osque s a lto s y e ste pas 
(http :/ / www.sib .g o v.ar, 2012), po r lo  que   en un re levamie nto  más 
e spe c ific o  se  podría  de te rminar si en alguna medida  pueden lle g ar a  ve rse  
a fe c tadas. 
Po r o tra  parte , existe n e spec ie s que  po drían ve rse  a fe c tadas po r e l 
despe je  de  ve ge tac ió n,  modific ac io ne s e n e l te rre no  y vibrac io ne s, c o mo  
mamífe ros pe queños  que  tie nen lug are s de  desc anso  en de pre sio ne s 
leves e n la  base  de  arbustos c omo  e n e l c aso  de l c uis c hic o  (Mic roc avia 
australis). Alg unos ro edo re s que  hac en c ue vas y túne les c omo  la  rata  
c o ne jo  (Re ithro do n auritus). Otras e spe c ie s c avad o ras son e l pic he  
patag ó nic o  (Zae dyus pic hyi) y e l pe ludo  (Chae to phrac tus villo sus), e n e l 
c aso  de  e stas dos últimas e spec ie s po dría  a fe c tarlas bastante , ya  que  la  
prime ra  entra  en le targ o  durante  e l invie rno  la  se gund a e s de  há bito s 




Su e stado  de  c onse rvac ió n se  c onsultó  se g ún la Aso c iac ió n He rpe to ló g ic a  
Arg e ntina  (AHA) y Co nse jo  Ase so r Reg io nal Patag ónic o  de  la  Fauna  
Silve stre  (CARPF) (http:/ / www.sib .g o v.ar/ # , 2012). 
El Anexo  9 mue stra  lo s re ptile s más c o mune s de  la  provinc ia , e s no ta ble  
que  e l e stado  de  c onse rvac ió n de  lo s mismos e s  po c o  c onoc ido , pe ro  e s 
po sib le  a firmar que  e n g ene ral so n vulne rable s de bido  a  lo s proc e sos de  
dese rtific ac ió n, y a l a islamie nto  (se  pro fund izará  e ste  aspec to  e n inc iso  8.9).  
El Ane xo  9, mue stra  lo s anfib io s más c omune s de  la  pro vinc ia , dado  que  se  
trata  de  un g rupo  de pendie nte  de l agua,  po drían ve rse  a fe c tado s en  la  
fase  de  c o nstruc c ió n de l parque  e ó lic o  e n c aso  que  lo s sed ime ntos 
desplazados c ubran lo s c ue rpo s de  agua c e rc anos. 
8.8 Ictiofauna 
El Anexo  10 pre se nta  las e spec ie s de  pec es más c o mune s de  la  provinc ia . 
Estas e spe c ie s podían lle g ar a  ve rse  afe c tadas e n c aso  que  existie ra  
sedimentac ió n en lo s c urso s de  agua c ausada po r la  e ro sió n durante  e l 
func io namie nto  de l parque  y so bre to do  durante  la  e ta pa de  instalac ió n. 
Sin e mba rgo , e s un impa c to  que  de be ría  e studiarse   puntualme nte . 
8.9  Posible aislamiento (incluye varios grupos de fauna) 
Para  a lgunas e spec ie s c omo  aves, zo rro s o  pe queños ro edo res, e  inc luso  
a lg uno s re ptile s la  instalac ió n de  un parque  e ó lic o  po r la  presenc ia  de  
e struc turas y ape rtura  de  c amino s y rutas pue de  re pre sentar Inhib ic ió n de l 
movimie nto  de  un sitio  a  o tro , e n e ste  c aso  e l parque  ac tuaría  c o mo  
barre ra  g ene rando  frag me ntos. 
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En alg unas e spe c ie s de  zo rro s se  ha  de te rminado  que  la  d istanc ia  de  
inhib ic ió n e s de  90m, a lreded o r de  una  ruta , para  c ie rto s c ie rvos e s de  200-
400m, para  algunas ave s más de  100m ó  más de  1000m en c aso  de  
auto pistas. (Fo rman y Godron, 1986). 
Las e spe c ie s c on alto  g rado  de  d istribuc ió n so n e spe c ie s c lave  para  
de te rminar si e xiste  fra g me ntac ió n de l há bitat. Se  han re alizado  e studio s 
c o n e l puma  (Puma c o nc o lo r), para  d e te rminar e l e stado  ambie ntal y 
valo rizar las áre as de  inte rc onexió n (c o rre do res b io ló g ic os) c o n áre as 
adyac e nte s (zo nas de  amo rtig uamie nto ). 
Las e spec ie s  mó vile s y que  usan un c o njunto   de  fragmentos más o  menos 
c e rc anos e s po c o  pro bable  que  use n uno  a islado  ya  que  se rá  
e ne rg é tic ame nte  ine fic ie nte  visitarlo , si se  pro duc e  e l a islamie nto , e s 
po sib le  que  se  presente  de c linac ió n e n la  po blac ió n. 
8.10 Especies clave (paraguas) 
Cubre n sus re que rimie ntos de  hábitat e n áre as g randes, po r lo  que  al 
pro te ge rlas, se  pro teg en a l mismo  tie mpo  o tras c on meno re s 
re que rimie nto s de  e spac io  y sus hábitats ade más. Ej, c ó ndo r de  lo s andes 
(Vultur g ryphus),  pato  c uc hara  (Anas Plate a ), c auquén c o lo rado  
(Chlo e phag a pic ta ), c isne  de  c ue llo  ne g ro , (Cyg nus me lano c o rypha ), 
g avio ta  c o c ine ra  (Larus do minic anus), b a llena  franc a  austra l (Eubalae na 
australis), puma (Puma c o nc o lo r) g uanac o . 
8.11 Especies “carismáticas” 
So n aque llas que  tie nen un valo r e sté tic o  y c ultural  y son tambié n llamadas 
e spe c ie s c arismátic as po r lo  que  c apturan la  ate nc ió n de l públic o  y atrae n 
fo nd os para  la  toma de  medidas de  c onse rvac ió n. Algunos e je mplo s son: 
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lo b o  marino  de  un pe lo  (Otaria flave sc e ns), ping üino  de  Mag allane s 
(Sphe nisc us mag e llanic us), c o rmo rán g ris (Phalac ro c o rax g aimardi), to nina  
ove ra  (Ce phalo rhync hus c o mme rso nii), flamenc o  c omún (Pho e nic o pte rus 
c hile nsis), ba lle na  franc a  (Eubalae na australis,) de lfin austra l, 
(Lag e no rhync hus australis), de lfín o sc uro  (Lag e no rhync hus o bsc urus), o rc a  
(Orc inus o rc a ). 
8.12 Conclusiones parciales  
Como  mínimo , lo s pro ye c to s de  ene rgía  e ó lic a  de be n evitar áre a s de  
b io d ive rsidad  exc e pc io nal, ta le s c omo  la s Áre as Impo rtantes para  la  
Co nse rvac ió n de  las Aves (AICAS), áre as pro te g idas de  c arác te r provinc ia l, 
nac io nal o  inte rna c io nal y Humedales. El c o noc imie nto  de  las áre as 
pro te g idas y se nsib le s de  la  provinc ia  e s impo rtante  al momento  de  
evaluar la  soste nib ilidad  de  lo s pro ye c to s e ó lic o s. 
La  ubic ac ió n de  un parque  e ó lic o  e s de  impo rtanc ia  c rític a  para  
de te rminar la  pro b abilidad  de  impac to s ne g ativos so bre  las ave s. Los 
parque s e ó lic o s de be n se r ubic ado s, d ise ñado s y g e stio nados de  mane ra 
que  no  teng an impac tos adve rsos sig nific ativos so bre  ave s de  re c o no c ida  
impo rta nc ia  na c io nal, inte rnac io nal, o  sus hábitats. 
Una  mane ra  de  evaluar  lo s e c o sistemas y no  só lo   las e spe c ie s, e s prio rizar 
no  so lamente  las e spec ie s c on de lic ado  e stado  de  c o nse rva c ió n sino  
tambié n las e spe c ie s c lave  (parag uas). 
No  e xisten e studio s para  la  pro vinc ia  re lac io nados c on a lturas de  vue lo  de  
las aves, ho rario s c alle jo nes, e tc ., po r lo  que  e s ind ispensable  re alizar una 
investig ac ió n previa  a  la  insta lac ió n de  lo s parq ues e ó lic o s en e ste  aspe c to  
y no  un simple  re levamiento  de  a lguna s e spec ie s presentes c omo  se  
o bse rvó  en lo s e studio s de  impac to  ambie ntal que  fue  posib le  c onsultar. 
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Es impo rtante  un buen pla n de  re fo re stac ió n (e n e l pro ye c to  e ó lic o , ya  que  
aunque  se  tra ta  de  una zona c on po c a  c o be rtura  ve ge tal, pue den 
aumenta rse  lo s proc eso s e rosivo s. 
Aunque  existan impac tos puntuale s e n algunos sitio s y e n a lg uno s 
individuos, e s indisc utib le  que  la  g e ne rac ió n e ó lic a  pe rmitirá  re duc ir 
emisio ne s de  GEI lo s que  tambié n produc e n  e fe c tos adve rsos so bre  un 
mayo r núme ro  de  ave s y o tras e spec ie s e n un te rrito rio  más g rande . Po r lo  
que  se  puede  e spec ular q ue  e l b alanc e  de l impac to  que  provo c aría  la  
g e ne rac ió n e ó lic a  so bre  la  avifauna de  la  provinc ia  no  ne c e sariame nte  
de be ría  se r ne g ativo . 
 De  c ualquie r fo rma e s impo rtante  destac ar que  en e sta  Tesis se  re alizó , 
c omo  prime ra  apro ximac ió n,  un inve ntario  de  la  flo ra  y la  fauna, c on 
é nfa sis en la avifauna y se  explo ró  c ualita tivame nte  e l posib le  impac to  que  
pro duc iría  la instalac ió n de  parques e ó lic o s. Para  alc anzar una c onc lusió n 
más firme  se  re quie re  de  una pro funda inve stig a c ió n in situ de  la  









Capítulo 9. Análisis de reducción de emisiones 
Como  se  menc io nó  e n e l Capítulo  4, uno  de  lo s mayo re s be ne fic io s que  
pro ve e  la  ene rgía  e ó lic a  e s reduc ir las  emisio ne s a  la  atmó sfe ra  de  GEI.  
Para  mitig ar e l c ambio  c limátic o  e s nec esa rio  un c ambio  radic a l en la  
fo rma en que  se  produc e  y c o nsume  e le c tric idad . Se g ún e l b o le tín de  
GWEC, Wind Powe r Wo rks –Saving CO2 Eve ry Day, e l 40% de  las emisio ne s 
mundiale s de  CO2 so n produc idas po r e l se c to r e lé c tric o .  
El aumento  de  las te c no logías de  pro duc c ió n de  ene rgía  re novable  para  
g e ne rar e le c tric id ad  libre  de  emisio nes e s una re sponsabilida d  de  lo s 
paíse s, tanto  de sarro llados c omo  e n de sarro llo . Arg e ntina  mediante  la 
pro mulg ac ió n de  la  Le y Nº 24.295 / 93, aprue ba la  Co nvenc ió n Marc o  de  
las Nac io nes Unidas so bre  e l Cambio  Climátic o  (CMNUCC) , la  que  
e stable c e  c omo  o b je tivo  lo g rar la e stabilizac ió n de  las c onc e ntrac io nes de  
g ases de  e fe c to  inve rnade ro  e n la  atmósfe ra   en un nive l que  impida 
inte rfe re nc ias antro pog énic as pe lig ro sas e n e l sistema c limátic o . La 
Re públic a  Arg e ntina  fue  uno  de  lo s países e n de sarro llo , que  apro bó   y 
ratific ó  e l Pro to c o lo  de  Kyo to  e n e l marc o  de  la  Co nve nc ió n. Po r se r un país 
e n de sarro llo  no  tie ne  me tas o blig a to ria s  de  reduc c ió n o  limitac ió n  de  
emisio ne s de  g ase s de  e fe c to  inve rnad e ro  (GEI) a  d ife re nc ia  de  lo s países 
industria lizados, que  sí tie ne n o b ligac ió n de  c umplir c o n me tas 
c uantific adas. Los paíse s e n de sarro llo  c omo  la  Arg entina  se  han 
c omprome tido  a  imple me ntar de  mane ra  vo luntaria   po lític a s tendie ntes a  
mitig a r e l c ambio  c limátic o .  
El Pro to c o lo  de  Kyo to  e stable c e  tre s me c anismos de  flexib ilizac ió n para  
que  lo s países c on o blig ac io ne s puedan c umplir e n pa rte  sus me tas c o n la  
c ompra de  reduc c io ne s de  emisio ne s de  GEI que  se an c onse c uenc ia  de  
un pro yec to  de sarro llado  e n e l marc o  de l Mec anismo  para  un Desa rro llo  
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Limpio  (MDL). El MDL pe rmite  que  se  c ome rc ia lic e n reduc c io nes de  
emisio ne s de  pro yec to s re g istrados que  se  impleme ntan e n un país en 
desarro llo  que  ha  ratific ado  e l pro to c o lo  de  Kyo to . Estas reduc c io nes de  
GEI sirven para  que  quie n las c ompra c umpla  c on sus me tas. Po r prime ra  
vez e s posib le  pe rc ib ir una  re mune rac ió n po r un se rvic io  ambie ntal. Este  
flujo  de  fo ndo s adic io nal prove nie nte  de  la  ve nta  de  lo s bonos de  c arbo no  
pe rmite  a  lo s países e n de sarro llo  viab ilizar pro ye c to s de  ene rgías 
re no vable s que  en su pro po rc ió n  ayudan a  “de sc arbo nizar”  lo s sistemas 
e lé c tric o s de  lo s paíse s e n de sarro llo . 
Este  Capítulo  pre se nta  lo s c onc e ptos ne c e sario s pa ra  e l c álc ulo  de  
re duc c ió n d e  emisio ne s y lo s valo res de  las mismas que  se  lo g rarían c on la  
insta lac ió n de  lo s parques e ó lic o s pro yec tados para  la  provinc ia  de  Santa  
Cruz y me nc io nado s en e l Capítulo  5. A partir d e  e sta  info rmac ió n se  
c uantific arán lo s b onos de  c arbo no . 
9.1 Metodología para la cuantificación de reducción de emisiones de 
Gases de Efecto Invernadero 
De  ac ue rdo  al info rme  té c nic o  re alizado  po r Be lja nsky, 2010 se  c ita  la  
sig uie nte  me todo lo gía  para  e l c álc ulo  de  re duc c ió n de  emisio nes: 
9.1.2 Escenario de referencia o línea de base 
 
Para  la  c ono c e r c antidad de  emisio nes evita das c on la  g ene rac ió n de  
e ne rgía  reno vable , de be  e stimarse  lo  que  o c urriría  en a usenc ia  de l 
pro ye c to . Para  e sto  se  e stable c e  un e sc ena rio  de  ba se  a  partir de l c ual se  
c uantific an la s emisio nes, c o no c idas c omo  Emisio ne s de  la  Líne a  de  base . 
Esta  c uantific ac ió n se  e fe c túa  aplic ando  me todo lo gías apro badas po r la  
Junta  Eje c utiva  de l Mec anismo  para  un De sarro llo  Limpio  (MDL). Para  las 
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me todo logías aplic a ble s a  pro ye c to s de  ene rgía  e lé c tric a  renova ble  
c o nec tada a  la  red , se  utiliza  la  última ve rsió n de  la  He rramie nta  
denominada “To o l to  c alc ulate  the  emissio n fac to r fo r a n e le c tric ity 
syste m” , (o bte nib le  de  la  pág ina  we b de  UNFCCC) do nde  se  e stable c e  
c ómo  c alc ular e l fac to r de  emisio nes de  la  ene rgía  desplazada de  un 
sistema e lé c tric o , po r medio  de l c álc ulo  de l marge n c o mbinado  o  tambié n 
llamado  fa c to r de  e misio nes de  la  red  e lé c tric a .  
El Ma rg en Comb ina do  o  fac to r de  emisio nes de  la  re d : Resulta  de l 
pro me dio  ponde rado  d e l Marge n de  Ope rac ió n y e l Marge n de  
Co nstruc c ió n. El prime ro  re pre se nta las emisio ne s de l pa rque  de  
g e ne rac ió n que  e stá  sirvie ndo  ac tualme nte  al sistema, e l se gundo  
c o rresponde  a  las emisio ne s de  las futuras unidades que  se  instalaría n en 
c aso  de  que  e l pro ye c to  MDL pro pue sto  no  se  re alizara . 
El Marge n de  Ope rac ió n: Re quie re  un análisis de l despa c ho  ho rario  
re a lizado  en e l último  año . Tie ne  e n c uenta  las emisio nes de  las unidades 
que  abaste c ie ro n e l último  10% de  la  demanda ho raria , una vez 
ide ntific a das las máquinas que  abaste c ie ro n e se  po rc e nta je  se  de be  
c o no c e r c uánta  ene rgía  e ntre g ó  c ada una de  e sas unid ades, su 
re ndimie nto  y e l c ombustib le  utilizado . Co n e sto s valo res e s posib le  
de te rminar para  c ada máquina las emisio nes de  CO2 po r MWh e ntre g ado .  
Las emisio nes unitarias ho rarias de l c onjunto  de  máquina s que  abaste c ió  e l 
último  10% de  la  demanda multiplic adas po r la  e ne rgía  pro duc ida  po r e l 
pro ye c to  de  ene rgía  re novable  e n e sa  misma ho ra  de te rminará  las 
emisio ne s desplazadas de  la  red . Estas emisio nes de splaza das d ivid id as po r 
la  e ne rgía  anual g e ne rada po r e l pro ye c to  renovable  pe rmite n c a lc ular e l 
Marg e n de  Ope rac ió n. 
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El Marg e n de  Construc c ió n: Se  de te rmina  c o mo  e l prome dio  po nde rado  
de  las emisio ne s que  tie ne n las últimas 5 máquinas ing resadas al sistema, 
e n e l c aso  de  que  e sas máquinas se an repre sentativas. Esto  último  sig nific a  
que  puede n tene rse  en c ue nta las e misio nes de  las últimas 5 unidade s só lo  
si las mismas entre g an más de l 20% de  la  demanda de l sistema. En c aso  de  
que  e sto  no  o c urra , se  de b en te ne r e n c uenta  las emisio ne s de  las últimas 
máq uinas ing resadas hasta  que  las mismas a c umule n e l 20% o  más de  la  
e ne rgía  anual g ene rada. Lue g o  se  de te rmina e l Marg e n de  Co nstruc c ió n 
c omo  e l promedio  po nde rado  de  las emisio nes unitaria s d e  las máquinas 
invo luc radas. Las emisio nes unitarias de  c ad a máquina d e pe nde rán de l 
c ombustib le  utilizado  y de l rendimie nto  de  la  máquina. 
Los pro ye c tos de  e ne rgía  re no vable  po nde ran 50% c ada marge n a  
exc e pc ió n de  lo s pro yec to s de  ene rgía  e ó lic a  y de  ene rgía  so lar. En estos 
tipo s de  ene rgía  e l marg en d e  o pe rac ió n se  po nde ra  c on 0,75 y e l marge n 
de  c o nstruc c ió n c o n 0,25 ya  que  se  busc a  ayudar c o n mayo r c antid ad  de  
bo nos de  c arbono  a  lo s pro ye c tos que  re quie ren una impo rtante  inve rsió n 
inic ia l y c uya  pro duc c ió n e s inte rmite nte . (Be ljansky, 2010). 
9.1.3 Evolución y proyección del factor de emisiones de la red eléctrica 
argentina 
 
De  ac ue rdo  a lo  indic ado  po r Be ljansky (2007, 2010), de te rminar la 
evo luc ió n de l fac to r de  emisio ne s de  la  red  e lé c tric a  re quie re  de  un 
e studio  pro fundo  de  la  demanda futura  además de  la  simulac ió n de l 
despac ho  c apaz de  abaste c e rla , inc luyendo  la  pro yec c ió n de l ing re so  de  
líne as de  transmisió n, nuevas c e ntrale s e lé c tric as y lo s prec io s previsto s 
para  lo s d ife re nte s c ombustib le s fó sile s. Todo  e sto  ne c esario  para  po de r 
o rde nar po r c o sto  c re c ie nte  a  las unida des de  g ene rac ió n que  se rían 
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c o nvoc adas para  c ubrir la  demanda futura . La  e vo luc ió n que  teng a e l 
fac to r de  emisio ne s de  la  red  de pe nde rá  d e  la  demanda q ue  de ba  
abaste c e rse  y de  lo s c ombustib le s y máquinas d isponib le s.  
Se  c o nside ran e ntonc e s do s e sc e nario s de  demanda e lé c tric a  para  lo s 
pró ximos año s: 
Esc ena rio  Tende nc ial: Éste  c o nside ra  un fac to r de  e misio ne s lle vando  un c urso  c o mo  hasta  
aho ra . La tende nc ia de  lo s último s año s arro ja  un c re c imie nto  sig nific ativo  de l fac to r de  
emisio ne s de  la  re d. En lo s pró ximo s a ño s se  e spe ra  que  e ste  c re c imie nto  no  siga  sie ndo  
tan impo rtante  de bido  a  que  e stá  previsto  e l ing re so  de  g ran c antidad de  pro ye c to s pa ra  
pro duc ir ene rg ía  a  partir de  fuente s re novable s. A pe sar de  que  a partir de  2016 e l 8% de  
la  de manda  debe ría se r abastec ida  a  partir de  fue nte s renovab le s que  se  sumarán a  la  
ge ne rac ió n hidráulic a  de  g ran e sc a la  y a  la  ge ne rac ión nuc lear, to das e sta s c o n c e ro  
emisio ne s de  gase s de  e fe c to  inve rnade ro , e n la  matriz ene rg é tic a arge ntina  seguirá  
te niendo  una  impo rtante  pa rtic ipac ió n la  gene rac ión té rmic a  c onve nc io nal a  ba se  de  
c ombustible s fó sile s. La  te nde nc ia  a  la  d isminuc ió n de  g a s natura l pa ra  ge ne rac ió n 
e lé c tric a  o b lig aría  a  que  se  e mple e n o tro s c ombustib le s fó sile s a lte rnativo s. Es de  e spe rar 
que  c re zc a  la  partic ipac ió n de l c arbó n y de l Ga s Oil más que  la  de l Fue l Oil que  se  tie ne  
ac tua lmente . En de finitiva las máquinas que  abastec e rán e l último  10% de  de ma nda  
ho raria  se rán princ ipalme nte  unidade s té rmic as q uemando  Fue l Oil, Gas Oil, Carbó n y 
Gas. En ba se  a  e sto  se  asumirá  que  e l Marge n de  Ope rac ión tendrá un le ve  c re c imie nto  
debido  a  que  se  e spe ra  que  en lo s pró ximo s año s haya  má s unidade s en e l to pe  
quema ndo  Gas Oil en reempla zo  de  las que  ho y e stán e n e l tope  quemando  gas natura l. 
Lo  qué  si e s po sible  e s que  e l re ndimie nto  de  la s última s máquinas c o nvo c ada s se a  me jo r 
que  e l re ndimie nto  de  las última s máquinas que  se  c o nvo c aron e n e l de spac ho  de  2008 
po rque  habrá  un pa rque  más e fic iente .  
Esc ena rio  Estruc tural: Éste  c onside ra una  soc ie dad más re spo nsa ble  c o n me no r c o nsumo  y 
mayo r e fic ie nc ia e ne rg é tic a , donde  la  de manda  de  ene rg ía  c re c e  e n meno r medida  
que  en e l e sc e nario  tendenc ia l. El va lo r prome dio  de  lo s va lo re s de  c re c imiento  de  
demanda  e s ma yo r e n e l e sc e na rio  tende nc ia l que  e n e l e struc tura l. 
Adic io na lme nte  e n e ste  e sc ena rio  se  supone  que  la  pene trac ió n de  las fue nte s 
re novable s va  má s allá  que  e l 8% re que rido  po r la  le y 26.190. Po r lo  que  e s de  e spe rarse  
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afe c te  a lg una  medida  al fac to r de  e misione s de  la  re d arge ntina . ya  que  si hay más 
fue nte s renovable s e s po sib le  que  no  de ba  utilizarse  tanto  vo lume n de  c o mbustible s fó sile s 
que  so n a lte rna tivo s al g a s, lo  que  pe rmitirá  disminuir e l fac to r de  emisione s de  la  red 
e lé c tric a . 
Se  asume  e l hec ho  de  que  a l tene r que  ab astec e r me no s demanda  que  e n e l e sc enario  
te nde nc ia l c o n e l ing re so  de  las mismas c e ntrales y la  c o nstruc c ió n de  las mismas líne as 
de  transmisión, e so  devendrá  e n una  mayo r o fe rta  de  ene rg ía  pa ra  aba stec e r la  
demanda e lé c tric a . Esto  pe rmitirá c ubrir la  demanda  sin la  nec e sidad de  c onvoc ar a las 
máquina s más ine fic ie nte s.  
Belja snky (2010) pre senta  la  evo luc ió n de  las emisio ne s de  la  red  e lé c tric a  
arg e ntina , mostrando  que  de sde  2004 a  2008 hubo  un c re c imie nto  muy 
impo rta nte  de  la  demanda  e lé c tric a  c o n un a ume nto  de l parque  de  
g e ne rac ió n. Además la  situac ió n de  re stric c io ne s de  abaste c imie nto  de  
g as natural para  g e ne rac ió n de  e le c tric idad  tra jo  un aumento  de l 
c o nsumo  de  c ombustib le s fó sile s a lte rnativo s al g as natural. 
Adic io nalme nte , para  abaste c e r la  de manda fue  nec e sario  c onvoc ar 
unidades de  g ene rac ió n c on ba jo s rendimie nto s.  
La  Fig ura  9.1 mue stra  c ómo  ha  e stado  c ompuesto  e l parque  de  
g e ne rac ió n q ue  pe rmite  c o nc luir que  e l c re c imie nto  de  la  de manda ha  
sido  princ ipalme nte  a fro ntado  po r la  gene rac ió n té rmic a . No  ha  hab ido  
aumento s sig nific ativo s, e n la  o fe rta  hidro e lé c tric a  e n lo s últimos 10 a ños, lo  
que  ha  provo c ado  que  c ada a ño  haya mayo r po rc e nta je  de  g ene rac ió n 
té rmic a  que  emple a  c ada vez más c ombustib le s fó sile s a lte rnativo s a l g as 
natural. Esta  situac ió n c o nlleva  a l aumento  de l fac to r de  emisio ne s de  la 
re d  e lé c tric a . Se  e spe ra  un c ambio  e n la  c omposic ió n de  la  matriz 
e ne rg é tic a  para  pe rmitir que  se  inc o rpo re  mayo r c antidad  de  gene rac ió n 




Belja nsky (2010) de sarro lla  una pro ye c c ió n de sde  e l año  2010 a  2030 de  lo  
que  po dría pasar c o n e l fac to r de  emisio nes de  la  re d  a  partir de  va rias 
hipó te sis y simplific ac io ne s. Plante a  que  e s impro bable  que  en e ste  pe rio do  
las unidades c o nvo c adas para  abaste c e r e l último  10% de  la  demanda 
te ng an emisio ne s unitarias muy d ife re ntes a  las unidades té rmic as que  se  
c o nvoc an ac tualmente . Seg urame nte  tendrán un me jo r rendimie nto  
aunque  hab rá  po sib lemente  una tende nc ia  de  me no s g as para  
g e ne rac ió n de  e le c tric idad , no  se  sabe  c uá nto  a fe c ten e stos fac to res a  la  
evo luc ió n de l fa c to r de  emisio nes de  la re d . Ade más se  de be  tene r en 
c ue nta  que  e l c ambio  c limátic o  posib lemente  produc irá  c o nsec ue nc ias 
que  a fe c ten la  demanda  y que  a fe c te n la o fe rta  (princ ipalme nte  la  
d ispo nib ilida d  de  ge ne rac ió n hidro e lé c tric a ).  













Motgdres (DO/GN) Potencia máxima
Figura  9.1 Evolución por tipo de potencia instalada y de potencia máxima [MW]. 1992-2011 
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Tabla 9.1 Factor de emisiones de la red para energía eólica de 2010 a 2030 Fuente: Beljansky, 2010. 
 
El fac to r de  emisio nes c alc ulado  e s e l que  se  utiliza  para  c uantific ar las 
re duc c io nes de  emisio nes de  lo s pro yec to s re novables que  ing re sarían y 
que  podrían o btene r un flujo  d e  fo ndo s adic io nal po r la venta  de  lo s bo nos 
de  c arbono . Po r c ada tone lada  de  CO2 evitada  e s posib le  o bte ne r 1 bo no  
de  c arbono  si ha  sido  lo g rada c o n un pro ye c to  re g istrado  dentro  de l 
Me c anismo  para  un De sarro llo  Limpio  (MDL). La  c antidad  d e  bo nos de  
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c arb o no  o  CERs (Ce rtifie d  Emissio n Reduc tio ns) se rá  la  multiplic ac ió n de  las 
emisio ne s po r MWh po r la  ene rgía  re novable  ne ta  de  mi pro ye c to  MDL. 
Se  espe ra  que  la  c antidad  de  CERs aumente  po r unidad de  e ne rgía  
g e ne rada a  lo  larg o  de l pe río do  de  análisis  (Tabla  9.1). 
9.2 Mercados de carbono 
Para  c umplir c on las reduc c io ne s de  emisio nes de  GEI e n c ada país, e l 
pro to c o lo  de  Kyo to  e stable c ió , e ntre  o tro s, e l Me c anismo  de  Desa rro llo  
Limpio  (MDL).  Este  me c anismo  o fre c e  a  lo s g o bie rnos y a  las empre sas 
privada s de  lo s países industria lizado s la  po sib ilidad  de  transfe rir te c no lo gías 
limpias a  países e n desarro llo , me diante  inve rsio nes e n pro yec to s de  
re duc c ió n de  emisio nes, re c ib ie ndo  de  e sta  fo rma c e rtific ados de  
re duc c ió n de  GEI que  se rvirán c omo  suplemento  a  sus re duc c io ne s 
inte rnas. 
Un pro ye c to  e n e l marc o  de l MDL es un pro ye c to  que  se  lleva  a  c ab o  e n 
un país en de sarro llo , c o mo  e s Arg e ntina . Lo s pro yec to s MDL g ene ran CERs 
o  Bo no s de  Ca rbono , que  puede n se r c o me rc ia lizad os en e l me rc a do  de  
c arb o no . 1 CER e quivale  a  1 To n de  CO2 e quivalente  re duc ida . 
(http :/ / e ne rg ia3.mec on.g ov.ar/ c o nte nido s/ arc hivo s/ public ac io ne s/ libro _e
ne rg ia_e o lic a .pd f, 2012). 
En un país de te rminado , las d ife re nc ias re g io na le s que  surge n e ntre  e l 
c o sto  y la d isponib ilidad  de  las fue nte s de  e ne rg ía  re novable  se  pueden 
c ompensa r mediante  CERs c o me rc iable s. De  he c ho , lo s me rc ado s de  
e ne rgía  re novable  tie ne n q ue  e star d irig ido s po r una  c ombinac ió n de  
me d idas de  demanda y o fe rta  c apac es de  mantene r lo s c o stos de  lo s 
d istribuido re s de  e le c tric idad  y lo s prec io s de  ve nta  a  sus c onsumido re s a  
un nive l mínimo . (CADER, 2009). 
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Uno  de  lo s re gíme ne s de  promo c ió n a  las e ne rgías a lte rnativas en e l 
mundo , que  se  aplic an ampliame nte  a l se c to r eó lic o  so n la s Cuo tas 
Ob lig ato rias ó  Inc e ntivos Dire c to s. Este  ré g imen se  basa  e n la  imposic ió n, 
c o n c arác te r o blig ato rio , de  un vo lume n o  po rc e nta je  mínimo  de  e ne rgía  
re no vable  e n las ventas o  produc c ió n. El inc umplimie nto  de  las c uo tas 
implic a  e l pag o  de  una pe nalidad  a lta . Ge ne ralme nte  se  impleme nta  
me d iante  la  e ntre g a  de  bonos ve rdes o  CERs a las g ene rado ras de  
e le c tric idad  en base  a  fue nte s re novable s po r c ada  MWh de  e le c tric idad  
pro duc ido . Las d istribuido ras y g randes usuario s de  ene rgía  e lé c tric a , 
o b lig ad os a  c umplir la  c uo ta , c ompran d ic hos c e rtific ado s a  lo s 
g e ne rado res d ire c tamente  ó  a  través de  c ome rc ia lizado res. El valo r de  lo s 
bo nos de bie ra  se r la  d ife re nc ia  e ntre  e l c o sto  medio  de  ge ne rac ió n de  lo s 
pro ye c to s e n base  a  fue nte s re no vables y e l pre c io  de  la  e le c tric idad  e n e l 
me rc ado  c on un máximo  e n e l va lo r d e  la  pe nalidad  po r inc umplimie nto  
(lo  que  inc entiva  la  c ompra de  b o no s po r so bre  e l pag o  de  pe nalid ade s). 
Los prec io s re a le s de  lo s bo no s ve rd es se  de te rminan e n func ió n de  la  
o fe rta  y la  demanda e fe c tiva  e n c ada me rc ado . (CADER, 2009). 
El pre c io  histó ric o  de  c a da CER es c e rc ano  a  lo s 13 € pe ro  e n e ste  último  
tie mpo  c o n la  neg oc iac ió n inte rnac io nal sin lo g rar ac ue rdos le g alme nte  
vinc ulantes para  las futuras fases de l Pro to c o lo  de  Kyo to , e ste  prec io  ha  
c a ído  muc ho  y e stá  de l o rde n de  4€  aunque  prác tic ame nte  sin 
transa c c io nes po r e spe rar que  se  re ac o mo de . El prec io  de  lo s b onos 
de pe nde  de  la  e tapa de l pro ye c to  e n que  se  re alic e  la  ve nta  de  lo s 
mismos y la  demanda  de l me rc a do . Para  lo s pro ye c to s e ó lic o s 
histó ric ame nte , un ing re so  po sib le  e ra  de l o rde n de  8,5 €/ MWh asumie ndo  
un valo r de  c ada CER de  13 €.  
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9.3 Cálculo de reducción de emisiones en la provincia de Santa Cruz 
9.3.1 Calidad de los datos 
 
La c uantific ac ió n de  la  reduc c ió n de  e misio nes de pende  de  la  e ne rgía  
que  se rá  e ntre g ada, é sta  de pendie ndo  a  su vez de  la  c a lidad  de l viento  y 
c ara c te rístic as de l ae rog e ne rado r c omo  se  explic ó  en e l Capítulo  3.  
En este  c aso  se  trabajó  c on lo s dato s de  vie nto  pro po rc io nado  po r e l SMN 
para  las e stac io nes re fe renc iadas e n e l Capítulo  6. En g ene ral, la  c alidad 
de  da to s c o n lo s que  se  c o ntó  no  e ra  ó ptima para  e l análisis de l fac to r de  
c apac idad , uno  d e  lo s va lo re s ne c esario s para  c uantific ar la  re duc c ió n de  
emisio ne s, a unque  se  tomaron lo s años a  partir de  lo s c uales se  re g istran 
datos ho rario s de  inte nsidad de  viento . Ig ualme nte  existie ro n g ran 
c antidad  de  datos fa ltantes so bre  to do  e n ho ras de  la  no c he , 
apro ximad amente  de sde  las 22 hs hasta las 7 hs e n g ene ral e n todas las 
e stac io nes. Se  de sc ribe  a  c ontinuac ió n e l tratamie nto  que  fue  nec esario  
re a lizar po r c ada  e stac ió n c o n e l fin de  o bte ne r una  se rie  a  partir de  la 
c ual fue ra  viable  re alizar un c á lc ulo  e stimativo  más c e rc ano  a  la  re alidad . 
Perito Moreno: Se  analizaron dato s de sde  1991 a  2009, en do nde  
apro ximad amente  la  mitad  de  la  se rie  pre se ntaba  más de l 70% de  datos 
fa ltantes,  po r lo  c ual, para  te ne r una se rie  de  d atos ho rario s  c o n año s más 
c omple to s se  re alizaro n las sig uie ntes prue bas: 
1) -Se  ac o rtó  la se rie  de sde  1991 a  1999 po r se r lo s años c on me no r 
c antidad  de  da to s fa ltantes aunque  a  pe sar de  e sto  seg uía  sie ndo  un 
po rc enta je  a lto . 
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2) -Se  e lig ie ro n las 8 ho ras más fre c uente s c on una c antidad  de  dato s 
mayo r a  6000 reg istro s, las c uale s fue ro n 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 21 Hs. 
3) -Se  e lig ie ro n las 14 ho ras más fre c ue nte s  c o n una c antidad  de  datos 
mayo r a  3000 reg istro s , las c uale s fue ron 8, 16, 17, 18, 19 y 20 Hs. 
Finalme nte  se  e lig ió  tomar la  se gunda  o pc ió n, a l se r la  se rie  más 
homog éne a y donde  ning ún a ño  supe ró  e l 14% de  fa ltantes. 
El to ta l de  dato s  analizado s fue ron 43963. 
Puerto deseado: Se  analizaro n dato s de sde  1991 a  2009, a  lo  larg o  de  la 
se rie  se  prese ntó  más de  un 50% de  dato s fa lta ntes en todos lo s años, a l 
ig ual que  la  e stac ió n ante rio r se  re alizaro n varias prue bas: 
1)-Se  c o nside ró  la  se rie  desde  1993 a  2009, no  to mando  de  e sta  fo rma lo s 
año s más inc o mple to s, aunque  aun así e l po rc enta je  de  fa ltantes lle g ó  e n 
a lg uno s año s hasta  e l 50%. 
2)-Se  e lig ie ro n las 9 ho ras más fre c ue nte s c o n una c antidad  de  dato s 
mayo r a  4000 re g istros sie nd o  las 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18 y 21 Hs. Sin 
emb arg o , la  ause nc ia  de  dato s e n algunas d e  é stas, arro jó  fa lta ntes de  
hasta  70%. 
3)-Se  e lig ie ro n las 3 ho ras más fre c uente s c on mayo r c antidad de  re g istros 
sie ndo  las 9,15 y 21 Hs. 
Finalme nte  se  e lig ió  to ma r la  última o pc ió n reduc ie ndo  en g ran c antidad  
de  datos la  se rie  pe ro  al mismo  tiempo  lo g rando  que  fue ra  homo gé ne a y 
c o n me no r po rc enta je  de  fa ltante s a l e star e sto s todo s po r de ba jo  de  20%. 
Gobernador Gregores: lo s dato s c o rrespo ndie ntes a e sta  e stac ió n fue ro n 
demasiado  inc omple tos, to mando  desde  1991 a  2009 do nde  las ho ras c on 
mayo r c antidad  de  da to s lle g aba a  2000 re g istro s y lo s d atos fa ltante s iban 
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desde  60% hasta  95%. Po r lo  c ual, y a  partir de  las prue bas re alizadas, se  
asume  que  e s una estac ió n c o n dato s de fic ie ntes para  la  e stimac ió n que  
se  pre tende  re alizar. Po r e sta  c ausa  se  dec id ió  no  te ne rla  en c ue nta , 
además dentro  de  la info rmac ió n re c o pilada  so bre  lo s pro ye c to s e ó lic o s, 
no  existe  ninguno  en sus inmed iac io ne s. 
San Julián: Lo s datos c o rre spo ndie ntes a  e sta  e stac ió n son ba stante  
c omple to s, pre se ntando  sus ma yo re s fa ltante s e n lo s años 1991 c o n 10% y 
2009 c o n 2.5%, po r lo  c ual e sos a ños no  fue ro n te nido s en c uenta , 
quedando  la  se rie  de  1992 a  2008 c o n me no s de l 1% de  datos fa ltantes. Lo s 
re g istro s analizado s to talizan 136248. 
El calafate: Se  c onside ró  la  se rie  de l año  2001 a  2009. Ha sta  2006 lo s años 
e stán c o mple to s en un 100%. El 2007 pre se nta  meno s de l 2% de  datos 
fa ltante s y 2008 y 2009 pre se ntan la  mayo r c antid ad  de  fa ltantes c o n 
a lrede do r de  32 y 37% re spe c tivamente . Po r lo  que  se  limitó  lo s a ños de  la  
se rie  de  2001 hasta  2007, c o n un to ta l de  54006 dato s.  
Lago Argentino: Lo s datos analizad os para  de  e sta  e stac ió n c o rrespo nde n 
a l año  1991 hasta  e l 2000 e n donde  de  1994 a  1996 pre se ntan a lre dedo r de  
4% de  fa ltantes y e l 2000 un 12% po r lo  que  fue  e liminado  de  la  se rie , lo s 
demás a ño s pre se ntan me no s de l 1% de  dato s fa ltantes. Finalmente  se  
de finió  una se rie  de sde  1991 a  1999 c o n 37964 datos. 
Rio Gallegos: Se  tomó  la  se rie  de  1991 a  2009 e n do nde  1992 c ontó  c o n e l 
83% d e  dato s faltante s, po r lo  que  fue  e liminado  y 1995 c on e l 4% y lo s 





9.3.2 Cálculo del viento medio a la altura del aerogenerador 
 
De bido  a  que  lo s da to s analizado s son tomados a  10m, e s nec esario  
c a lc ular c uál se rá  e l vie nto  d ispo nib le  seg ún la  altura  de l ae rog ene rado r, 
e n e ste  c aso  se  c onside ró  e l e jemplo   c itado  e n e l Capítulo  3, 
ae ro g ene rado r IMPSA IWP-70, que  c omo  su re fe re nc ia  lo  indic a , tie ne  una 
a ltura  de  70m.  
Para  e xtrapo lar lo s valo res o bte nidos a  una a ltura  de  70m se  usarán las do s 
expre sio ne s más c omúnmente  utilizad as. La  prime ra  e s la c o rrespo ndie nte  
a  la  Le y Expone nc ia l de  He llmann (Ba ñue lo s e t al, 2008)  que  re lac io na  las 
ve lo c idade s de  do s a lturas y e s expresada e n la  sig uie nte  e c uac ió n: 
    
  HHVV                          [Ec .9.1] 
Do nde , v e s la  ve lo c idad  a  la altura  H, Vo  e s la ve lo c idad  a  la a ltura  Ho  (e n 
e ste  c aso  10m) y α  e s e l c oe fic ie nte  de  fric c ió n o  expo ne nte  de  He llmann, 
e l c ual e stá  e n func ió n de l tipo  de  te rreno  so bre  e l c ual se  e stá  c alc ulando  
la  ve lo c idad  de l vie nto . Se gún lo s c o e fic ie nte s de  re fe renc ia  indic ado s e n 
Bañue los e t al, 2008, se  c o nside ró  para  e ste  c aso  un fac to r de  0.18 
c o rrespondie nte  a  un te rre no  c o n pre senc ia  de  arbustos, c é sped  y do nde  
po drían pre se ntarse  a lg unos c ultivo s. 
La o tra  fo rma para  e stimar e l viento  a  una  a ltura  dada dentro  de  la  c apa  
límite  atmo sfé ric a  e s c o no c ida  c omo  la  Le y de  Pe rfil Lo g arítmic o  de l vie nto  
(Bañue lo s e t al, 2008)  expresada po r la  sig uie nte  e c uac ió n: 
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           [Ec .9.2] 
  
Do nde , Zo  es llamado  c oe fic ie nte  de  lo ng itud  de  rugo sidad  y se  da  e n 
me tros, e l c ual de pe nde  de l tipo  d e  te rre no , e spac iamie nto  y a ltura  de  
rug o sidade s (ag ua, veg e tac ió n, e tc .), de  ac ue rdo  a  lo s c oe fic ie nte s de  
re fe re nc ia  public a do s en Bañue lo s e t a l, 2008, se  asumió  para  e ste  c aso  un 
valo r de  0.3m asoc iando  de  e sta  fo rma e l te rreno  a  la  c ate g o ría  de  
c ampo  pre parado  para  c ultivo .  
Los re sultados de  ambas aproximac io ne s arro jan valo res se me jantes, po r 
d ic ha  razó n se  re so lvió  promediar lo s valo re s o bte nido s c o n c ada una de  
las expre sio ne s para  c alc ula r e l viento  a 70m, dando  c omo  resulta do  lo s 










1991 15,0 13,0 11,0 8,4  10,7 
1992 13,7 12,8 12,1 7,7   
1993 14,3 12,3 11,5 8,4  10,4 
1994 11,3 12,5 11,7 8,5  9,6 
1995 11,3 12,3 13,1 8,9  9,8 
1996 11,0 14,4 13,7 9,0  9,6 
1997 11,1 12,6 14,0 9,4  8,9 
1998 13,4 11,8 11,4 9,5  9,8 
1999 10,2 13,0 10,7 10,4  9,2 
2000 10,7 12,9 11,0 9,9  9,1 
2001 13,2 13,1 12,2  8,7 9,1 
2002 12,8 11,2 11,1  6,5 8,6 
2003 12,9 14,3 12,3  7,2 9,0 
2004 11,9 13,6 11,7  6,8 8,4 
2005 11,2 11,8 10,6  6,7 8,3 
2006 12,0 11,7 10,8  7,1 8,9 
2007 11,9 11,8 10,6   9,3 
  ZHIn ZHInVV /( )/(
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2008 10,9 11,8 10,4   8,9 
2009 12,2 12,5 11,3   9,6 
Pro me d io  de  la  se rie : 
 12,1 12,6 11,6 9,0 7,5 9,3 
Tabla 9.2 Valores medios anuales de la velocidad del viento a 70m por cada una de las estaciones 
(m/ s). 
9.3.3 Cálculo de factor de capacidad 
 
El fac to r de  c apac ida d o  de  planta , e s un indic a do r q ue  mide  la  
pro duc tividad  de  una turbina  eó lic a  o  c ualquie r siste ma de  g e ne rac ió n. 
Este  indic ado r c ompara  la  produc c ió n re al o  e spe rada , durante  un 
pe río do  dado , c o n la  c antidad  que  se  hab ría  produc ido  si hubie se  
func io nado  la  planta  a  c apac id ad plena e n e l mismo  pe ríodo  de  tie mpo .  
En gene ral, e l fac to r de  c apac idad  se  c a lc ula  para  un pe río do  de  un año  
(8760 ho ras), aunque  puede  se r c a lc ulado  para  c ualquie r o tro  pe ríodo , e n 
e ste  c aso  se  c alc ulará  e n base  a  las ho ra s pre se nte s e n c ada una d e  las 
se rie s de  da to s. De  e sta  fo rma se  e stimará  un valo r de  fac to r de  
c apac idad c o n menos ho ras que  lo  habitua l para  alg unas e stac io ne s, 
pe ro  abarc ando  un  pe ríodo  más largo  de  año s, de  é sta  mane ra  se  podrá  
e stimar  la  reduc c ió n de  e misio ne s durante  e l pe rio do  de  vida  útil d e  un 
ae ro g ene rado r. Se  c alc ula  c on la  sig uie nte  fó rmula : 




alno    [Ec .9.3] 
(Be ljansky, 2010). 
De  e sta  fo rma se  pue de  dec ir que  se  e stimará  un valo r d e  fa c to r de  
c apac idad c o n menos ho ras que  lo  habitua l para  alg unas e stac io ne s, 
pe ro  para  un pe ríodo  de  muc hos más año s de  lo s que  usualme nte  se  
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utilizan para  d ic ho  c á lc ulo . 
Tenie ndo  la  ve lo c idad  hallada  a  70m en c ada una de  las ho ras de  las 
se rie s, y de  ac ue rdo  a  la  c urva  de  po te nc ia  e stable c ida  po r e l fabric ante  
de l ae rog ene rado r IMPSA IWP-70 (Capítulo  3), se  o btuvo  la  ene rgía   que  se  
hubie ra  e ntre g ado  en MWh si durante  e sas ho ras hubie ra  e stado  
e ntre g ando  e ne rgía  eó lic a  un ae ro g ene rado r de  e sas c a rac te rístic as, 
lue go  se  c a lc ularon lo s promedio s a nuales para  c ada e stac ió n, y 
c o no c ie ndo  la  po te nc ia  nominal d e l e quipo , (1.5 MW) se  c alc uló  e l Fac to r 
de  Capac idad (FC) para  pro ye c to s e ó lic o s a  insta la rse  c e rc a  de  c ada 
e stac ió n me te o ro ló g ic a . Esto s valo res se  de tallan en las Tablas 9.3 a  9.8.  
Los valo res de  FC  marc ados c on * no  son c onfiable s, ya  que  pueden e star 
so brevalo rados de b ido  a  la  c a lidad de  lo s dato s de  inte nsidad de  vie nto . 
Cálculo de Factor de capacidad Perito Moreno 1991-2009 con intensidades 
de 8 horas más frecuentes: 9 a 15 y 21 HOA 
Año 
Promedio 






horas % FC 
1991 15,0 1,1 4,37 66,00* 
1992 14,0 1,1 5,11 66,00* 
1993 14,4 1,1 5,12 66,00* 
1994 13,0 1,02 4,95 61,44* 
1995 11,9 0,92 5,88 55,20* 
1996 12,2 0,97 5,94 58,39* 
1997 10,8 0,82 5,92 49,42 
1998 12,2 0,99 5,88 59,23* 
1999 10,7 0,83 5,65 49,82 
2000 10,7 0,79 4,85 47,18 
2001 13,1 1,06 5,00 63,52* 
2002 12,6 1,03 4,82 62,00* 
2003 13,0 1,06 4,81 63,70* 
2004 11,6 0,94 4,61 56,60* 
2005 11,1 0,92 5,02 54,96* 
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2006 12,0 0,96 5,43 57,65* 
2007 12,0 0,96 5,63 57,68* 
2008 10,9 0,84 5,41        50,48 
2009 12,2 0,99 5,60 59,56* 
Tabla 9.3 Cálculo de Factor de capacidad Perito Moreno periodo 1991- 2009. 
 
Cálculo de Factor de capacidad Puerto Deseado 1991-2009 con 
intensidades de 3 horas más frecuentes: 9,15 y 21 HOA 
Año 
Promedio 






horas % FC 
1991 13,0 1,00 5,10 59,83* 
1992 12,8 0,98 5,15 58,54* 
1993 12,3 0,90 5,32 54,19 
1994 12,3 0,92 5,31 55,20* 
1995 11,9 0,90 5,27 53,76 
1996 14,2 1,14 5,45 68,51* 
1997 12,8 1,02 5,36 60,96* 
1998 11,8 0,88 5,23 52,76 
1999 13,0 1,02 5,19 61,32* 
2000 12,3 0,94 5,22 56,46* 
2001 13,0 1,01 5,24 60,51* 
2002 11,3 0,86 5,27 51,33 
2003 14,0 1,08 5,22 64,58* 
2004 13,2 0,99 5,34 59,30* 
2005 11,5 0,83 5,33 49,89 
2006 11,0 0,81 5,33 48,59 
2007 10,9 0,85 5,25 50,88 
2008 11,0 0,82 5,31 48,97 
2009 12,1 0,90 5,11 53,82 
Tabla 9.4 Cálculo de Factor de capacidad Puerto Deseado periodo 1991-2009. 
 
Cálculo de Factor de capacidad San Julián 1992-2008 con intensidades de 
las 24 hs 
Año 
Promedio 
Intensidad (m/ s) 





horas % FC 
1992 11,5 0,83 5,76 49,73 
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1993 11,7 0,83 5,97 49,86 
1994 13,1 0,96 6,08 57,71* 
1995 13,7 1,00 6,18 60,27* 
1996 14,0 1,04 6,07 62,51* 
1997 11,4 0,81 5,52 48,30 
1998 10,7 0,76 5,64 45,38 
1999 11,0 0,78 5,69 46,90 
2000 12,2 0,90 5,81 53,79 
2001 11,1 0,83 5,78 49,55 
2002 12,3 0,93 6,01 55,51* 
2003 11,7 0,89 6,08 53,52 
2004 10,6 0,77 5,95 46,44 
2005 10,8 0,79 5,97 47,54 
2006 10,6 0,77 5,91 45,99 
2007 10,4 0,74 5,78 44,40 
2008 11,3 0,84 5,80 50,34 
Tabla 9.5 Cálculo de Factor de capacidad San Julián periodo 1992-2008. 
 




Intensidad (m/ s) 





horas % FC 
2001 7,4 0,50 13,80 29,74 
2002 6,5 0,38 14,33 23,07 
2003 7,2 0,45 14,49 26,88 
2004 6,8 0,40 14,00 24,25 
2005 6,7 0,39 14,70 23,21 
2006 7,1 0,44 14,72 26,53 
2007 8,2 0,54 13,96 32,63 
Tabla 9.6 Cálculo de Factor de capacidad Calafate periodo 2001-2007 
 
Cálculo de Factor de capacidad Lago Argentino 1991-1999 con intensidades 
de las 24 hs 
Año 
Promedio 
Intensidad (m/ s) 





horas % FC 
1991 8,4 0,59 11,28 35,68 
 267 
 
1992 7,7 0,49 11,33 29,53 
1993 8,4 0,59 11,30 35,45 
1994 8,5 0,59 10,80 35,35 
1995 8,9 0,64 10,80 38,48 
1996 9,0 0,66 10,81 39,50 
1997 9,4 0,70 11,17 42,09 
1998 9,5 0,72 11,26 43,07 
1999 10,4 0,81 11,26 48,90 
Tabla 9.7 Cálculo de Factor de capacidad Lago Argentino periodo 1991-1999 
 
Cálculo de Factor de capacidad Río Gallegos 1991,1993-2008 con 
intensidades de las 24 hs 
Año 
Promedio 
Intensidad (m/ s) 





horas % FC 
1991 10,7 0,75 5,16 45,00 
1993 10,4 0,70 5,41 41,78 
1994 9,6 0,66 5,24 39,64 
1995 9,8 0,68 5,36 40,57 
1996 9,6 0,66 5,63 39,67 
1997 8,9 0,59 5,64 35,27 
1998 9,8 0,67 5,60 39,92 
1999 9,2 0,62 5,64 37,14 
2000 9,1 0,61 5,61 36,68 
2001 9,1 0,62 5,67 37,25 
2002 8,6 0,58 5,62 34,90 
2003 9,0 0,60 5,61 35,75 
2004 8,4 0,55 5,58 32,84 
2005 8,3 0,54 5,61 32,26 
2006 8,9 0,60 5,64 36,04 
2007 9,3 0,62 5,68 37,46 
2008 8,9 0,60 5,63 35,78 
2009 9,6 0,68 5,66 40,52 
Tabla 9.8 Cálculo de Factor de capacidad Río Gallegos periodo 1991,1993-2008 
 
En pro me dio  c ada una de  las e stac io nes te nd ría  un FC a proximado  de : 
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Pue rto  Dese ado  51,10% Ca lc ulado  a  partir de  8 año s 
de  dato s. 
San Julián 51,04% Ca lc ulado  a  partir de  17 año s 
de  dato s. 
Pe rito  Mo reno  49,22% Ca lc ulado  a  partir de  4 año s 
de  dato s. 
Lag o  Arg e ntino  38,67% Ca lc ulado  a  partir de  9 año s 
de  dato s. 
Rio  Galle g os 37,69% Ca lc ulado  a  partir de  18 año s 
de  dato s. 
Calafate  26,62% Ca lc ulado  a  partir de  7 año s 
de  dato s. 
Tabla 9.9 Factor de capacidad estimado para proyectos eólicos cercanos a cada una de las 
estaciones meteorológicas. 
 
Para  la  e stac ió n Pe rito  Mo re no  y Pue rto  De se ado , c alc uló  e l FC a  partir de  
lo s  años c o n datos más c o nfiable s, e s de c ir, aque llo s no  o bse rvado s c on 
un (*). En e stas dos e stac io nes c on g ran c antidad  de  dato s fa ltantes se ría 
c o nvenie nte  c ontar c o n una se rie  más c omple ta  para  o bte ne r un dato  
más re al, sin embarg o  c o n e l tratamie nto  hec ho  a  la  se rie , se  puede  dec ir 
que  lo s valo res e stimad os e n e sta  Tesis para  to das las e stac io ne s e stán 
dentro  de l marge n plante ado  po r Be ljansky, 2010, c o n un fac to r de  
c apac idad  me dio  e ntre  40/ 42% para  la  pro vinc ia  de  Santa  Cruz, c o n 
máximos que  alc anzan valo res de l 54%.  
Se gún la  c o nside rac ió n a  nive l mundia l so bre  la  c a lific ac ió n de l 
func io namie nto  de  las instalac io ne s e ó lic a s se gún e l fac to r de  c apac idad  
(Tabla  9.10), lo s valo re s de  FC de  todas las e stac io ne s no  so lame nte  e stán 
po r e nc ima de l 20%, lo  q ue  hac e  fa c tib le s lo s pro ye c to s, sino  que  se  





Factor de capacidad Calificación 
Me no s de  20% Inac eptab le  
20%-25% Ac e pta ble  
25%-30% Bue no 
30%-40% Muy bueno  
40%-50% Exc elente  
Mayo r de  50% Extrao rdina rio  
Tabla 9.10 Calificación del funcionamiento de las instalaciones eólicas según el factor de 
capacidad. Fuente: http:/ / www.cubasolar.cu/ biblioteca/ Energia/ Energia48/ HTML/ articulo03.htm, 
2012. 
 
Vale  la  pena c omparar lo s valo res de  FC de  la  provinc ia  de  Santa  Cruz c o n 
Euro pa, e n do nde  la  industria  e stá  ampliame nte  de sarro llada  c o ntando  
c o n un FC que  ro nda e l 25%,(CADER, 2009).  
Finalme nte  se  puede  de c ir que  e l func io namie nto  de  lo s parque  e ó lic o s 
que  se  instale n e n la  provinc ia  de  Santa Cruz a l no rte  de  lo s 50ºS te ndrán 
un func io namie nto  exc e le nte  se gún su fac to r de  c apac idad , más aún 
ning ún año  mo stró  valo re s infe rio re s a l 45% e n lo s 18 años analizados. Los 
parque s que  e n d ic ha  re g ió n te ndrán un func io namie nto  exc e lente , 
durante  e l pe río do  de  e studio  siempre  e l FC c lasific ó  e n d ic ha  c ate g o ría  
c o n exc e pc ió n de  Calafate  que  señaló  2 año s c o n func io namie nto  
ac e ptable . 
9.3.4 Reducción emisiones de CO2 con los proyectos eólicos a instalarse en 
la provincia de Santa Cruz 
 
En e l apartado  ante rio r, se  c a lc uló  e l FC para  lo s año s de  1991 a  2009 
apro ximad amente  y se  c onfirmó  e l g ra n po tenc ia l e ó lic o  de  la  provinc ia , 
razó n po r la  c ual se  van a  impleme ntar vario s pro ye c to s eó lic o s. Aho ra , 
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para  te ne r una ide a  de  la  re duc c ió n de  emisio nes que  apo rtarían e stos 
pro ye c to s e s nec esario  hac e r una pro yec c ió n a  futuro , po r lo  que  e n e ste  
apartado  se  pre se nta  la  c uantific ac ió n de  reduc c ió n de  emisio ne s durante  
20 a ño s (tie mpo  estimado  de  vida  útil de  un ae ro ge ne rado r) inic iand o  
desde  e l 2014, año  e n que  la  mayo ría  de  lo s pro ye c to s ha brían inic iado  
o pe rac io nes. 
Se  utilizó  e l FC de l último  a ño  de  la  e stac ió n me te o ro lóg ic a  má s c e rc ana al 
pro ye c to  eó lic o , e ste  dato  junto  c on la  po te nc ia  a  insta larse  de te rminó  la  
g e ne rac ió n anual de  e ne rg ía  en  MWh po r año . La  re lac ió n e s la  sig uie nte : 
Ene rg ía  anual e spe rada  [MWh] = FC * Capac idad instalada [MW] * 8760 ho ras    
                    [Ec .9.4] 
La reduc c ió n de  e misio nes de  la  red  e s e l pro duc to  de  la  g ene rac ió n anual 
de  e ne rgía  en MWh po r año  y e l fac to r de  emisio ne s de  la  red , e n e ste  
c aso  se  utilizó  e l pro ye c tado  po r Be ljasnky, 2010 para  lo s año s 2014 a  2033. 
La  re lac ió n se  da  de  la  sig uie nte  mane ra : 
to n CO2  = to n CO2/ MWh * MWh                    [Ec .9.5] 
 
El to tal de  reduc c ió n d e  emisio ne s y CERs po r pro ye c to  e ó lic o   se  prese nta 
e n e l Anexo  11. 
9.4 Cálculo de Bonos de carbono o CER´ s 
Un Bo no  de  Carbo no  o  CER (Ce rtifie d  Emissio n Re duc tio n) e quivale  a  1 
to ne lada  de  CO 2 e vitada  po r un pro ye c to  re g istrado  de ntro  de l 
Me c anismo  para  un Desarro llo  Limpio . Dado  que  lo s pro yec tos eó lic o s 
e ntre g arán e ne rgía  renovable  a  la  red , e starán de splazando  e ne rg ia  c o n 
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un fac to r de  emisio nes de te rminado . A partir de  la  pro ye c c ió n de l fac to r 
de  emisio ne s de  la  red  e lé c tric a  arg e ntina , mostrad a e n e l Anexo  11, se  
c uantific ó  la reduc c ió n de  emisio nes po r año  para  c ada uno  de  lo s 
pro ye c to s eó lic o s ide ntific ado s c omo  e l produc to  entre  la  produc c ió n 
anual de  ene rgía  e spe rada y e l fac to r de  emisio nes de  la  re d  tambié n 
llamado  marge n c o mbinado . Para  e stimar la  pro duc c ió n anual de  ene rgía  
de  c ada parque  eó lic o  se  tuvo  en c uenta  su lo c alizac ió n y se  usaro n lo s FC 
de te rminados en base  a  lo s datos de  la  e stac ió n me te o ro lóg ic a  más 
c e rc ana. 
Se gún lo s c álc ulo s re a liza do s en todas las e stac io ne s, lo s año s do nde  se  
pre sentará  mayo r re duc c ió n de  emisio nes e s de  2027 a  2033 c on 
apro ximad amente  5,8 millo ne s de  tonCO2 e n c ada año , e l año  do nde  se  
pre sentaría  menos reduc c ió n e s 2017 c o n  5,3 millo ne s de  tonCO2. 
Se gún lo s c álc ulo s re a lizado s, e l parque  e ó lic o  q ue  mayo r reduc c ió n de  
emisio ne s apo rtaría  e s La  Dese ada c on apro ximadame nte  37 millones de  
to nCO2 y e n seg undo  lug a r e l parque  e ó lic o  Pue rto  Dese ado  c on 
apro ximad amente  18 millones d e  tone ladas de  to nCO2 durante  e l pe rio do  
de  20 a ños, te nie nd o  en c ue nta  que  é sto s re sultado s surg e n a  partir de  lo s 
datos de  la  e stac ió n me te o ro lóg ic a  má s c e rc ana, que  e s Pue rto  De se ado , 
donde  se  o bse rvó  g ran c antidad  de  dato s fa ltantes, se  c o nside ran estas 
e stimac io nes poc o  c o nfiables. 
Los parque s e ó lic o s que  menos reduc c ió n de  e misio ne s apo rtarían se rían 
Cale ta  Olivia  y Mile nio  c o n aproximadame nte  184 mil  y 1,2 millones de  
to nCO2  respec tivamente , e s no table  que  e l ba jo  apo rte  de  e stos 
pro ye c to s se  de ba  a  la  po te nc ia  a  insta larse . 
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En c aso  de  c umplirse  las pro ye c c io nes de  insta lac ió n de  lo s parques 
e ó lic o s c itado s en e sta  Te sis, se  prevé  una g e ne rac ió n anual de  alrede do r 
de   8,1 millo nes de   MWh (Ane xo  11). Se ría  posib le  abaste c e r c on e ne rgía  
limpia  e l c o nsumo  de  3,1 millone s de  hog are s c o nside rando  un c o nsumo  
anual po r ho g ar de  2,54 MWh (c o nsumo  prome dio  po r ho g ar para  la 
pro vinc ia  de  Santa  Cruz se g ún dato s SE de  2011). En Santa  Cruz  de  
ac ue rdo  al c enso  de  2010 hay tan so lo  98.043 ho g are s. Es impo rtante  
destac ar q ue  lo s parque s e ó lic o s e starán c one c tado s a l sistema 
inte rc o nec tado  nac io nal y se gún e l mapa de  amplia c io ne s de  la   red 
e lé c tric a  (Fig ura  5,4) e s de  e spe rar q ue   g ran parte  de  e sta  e ne rg ía  se a 
c o nsumida e n e l Gran Buenos Aire s que  e s donde  e stá  la  mayo r demanda 
de l país. 
9.5 Conclusiones parciales 
En la  ac tualidad , se  usa  la  ene rgía  eó lic a  c on e l o b je tivo  de  mitig ar lo s 
e fe c tos de l c ambio  c limátic o  y d ive rsific ar las fue nte s de  abaste c imie nto  
e ne rg é tic o , muc ho s países implementaro n sistemas de  inc entivo s 
re g ulato rio s y e c o nómic o s para  favo rec e r e l uso  de  lo s re c urso s re novables 
y re duc ir la  bre c ha entre  lo s c o sto s de  produc c ió n de  las d istintas fue nte s.  
Es impo rtante  de stac a r que  aunque  Arg e ntina  no  e s un país c on 
o b lig ac io nes c uantific ables de  reduc c ión de  emisio nes, po se e  po lític as e  
inc e ntivo s que  c o ntribuirán c on la  mitig a c ió n de l c ambio  c limátic o . Esto  se  
evidenc ia  c on lo s c á lc ulo s re alizado s en e ste  Capítulo : tan so lo  c o n lo s 
pro ye c to s e ó lic o s en una pro vinc ia , e s e leva do  e l núme ro  de  tone ladas de  
CO2 q ue  se  pueden lleg ar a  reduc ir. 
Durante  e l pe rio do  de l 2004 a l 2008, Arg e ntina  a ume ntó  la  produc c ió n de  
su parque  de  ge ne rac ió n té rmic a , e sto  se  de bió  fundame ntalme nte  a  la  
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c re c ie nte  demanda de  ene rgía  e lé c tric a . Ade más d isminuyó  la  
partic ipac ió n re lativa  de l g as c on e l c o nsig uie nte  aume nto  de  
c ombustib le s fó sile s más c ontaminante s. Se  e stima  una pro ye c c ió n 
c re c ie nte  de l fac to r de  emisio nes de  la re d  e lé c tric a  pa ra  lo s próximos 
año s aunque  se  e spe ra  un c ambio  en la  c omposic ió n de  la  matriz 
e ne rg é tic a  para  pe rmitir que  se  inc o rpo re  mayo r c antidad  de  gene rac ió n 
a  pa rtir de  fue nte s renovables. 
El FC en d ife re ntes sitio s de  la  provinc ia  de  Santa  Cruz prese nta  valo res que  
prác tic ame nte  duplic an lo s pro medio s mundiale s. Po r lo  que  se  re ite ra  una 
vez más, su g ran  po te nc ia l para  la  explo tac ió n de l re c urso  e ó lic o .  
 
Se  pue de  a firmar que  la  me jo r zo na para la  instalac ió n de  parque s e ó lic o s 
e n la  pro vinc ia  de  Santa  Cruz se  e nc uentra  a l no rte  de  lo s 50°S do nde  se  
o btuvo  un fa c to r de  c apac idad  supe rio r a l 45% e n todos lo s años de l 
pe rio do  analizado . Lo s año s c on mayo r re duc c ió n d e  emisio ne s te nie ndo  
e n c uenta  todo s lo s pro ye c to s c o nside rado s de  la  provinc ia , que  suman 
una c apac ida d  de  1832 MW, so n de  2027 a  2033 c o n millones de  
to nCO2/ año . 
 
Se gún lo s c álc ulo s re a lizad os, e l pa rque  e ó lic o  que  apo rtará  c on mayo r 
c antidad  de  re duc c ió n de  emisio nes y re spec tivamente  o btendrá  mayo re s 
CERs es La  Dese ada, se guido  de  Pue rto  De se ado , é sto s re sultado s no  son 
c o nfiab le s ya  que  se  o btuvie ro n a  partir de  datos de  ba ja  c a lid ad  para  la  
e stac ió n me te o ro ló g ic a   Pue rto  Dese ado . 
 
Se gún lo s c á lc ulo s re alizados en un perio do  de  20 años, lo s pro ye c to s 
e ó lic o s podrán alc anzar una c apac idad  insta lada  de  1832 MW, 
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pe rmitie ndo  así lo g rar una re duc c ió n de  GEI de  apro ximad ame nte  112 



















Capítulo 10. Recomendación de sitios para la producción sustentable de 
energía eólica en la provincia de Santa Cruz. 
El análisis hec ho  e n lo s c apítulo s ante rio re s nos pe rmite  e stimar c uál e s e l 
áre a  de ntro  de  la  provinc ia  donde  la  pro duc c ió n de  ene rgía  eó lic a  e s 
sustentable , c o nside rando  c omo  tal, aque lla  ac tivid ad que  promueve  e l 
desarro llo  so c io e c o nómic o  sin pe rde r de  vista  e l c ompo ne nte  e c o ló g ic o  o  
amb ie ntal.  
A partir de  la s ubic ac io nes pre fe renc ia le s para  la  insta lac ió n de  parques 
e ó lic o s desc ritas e n e l Capítulo  5, te nie ndo  c omo  re fe re nc ia  e l mapa  c o n 
ampliac io ne s de  la  re d  e lé c tric a  para  2016. (Fig ura  5.4), y de  ac ue rdo  a  
c ada uno  de  lo s aspe c to s d esc rito s en e sta  Tesis, se  e stima que  la  reg ió n 
donde  e s po sib le  la  pro duc c ió n de  e ne rgía  e ó lic a  de  mane ra más 
sustentable  e s la  re g ió n de l c entro  de  la  pro vinc ia , lo s mo tivo s se  de sc ribe n 
a  c o ntinua c ió n: 
Los re c urso s má s de lic ados de  la  provinc ia  c uya  a fe c tac ió n de be  se r 
evitada  y te nida  e n c ue nta  a l mo mento  de  la  evaluac ió n de  lo s pro ye c to s, 
se  enc ue ntran ubic ados a  lo  larg o  de  la  zona c oste ra , y so bre  o  c e rc a  de  
la  zona c o rdille rana. Lo s re c ursos de lic ados e stán e n las áre as pro te g idas 
e n to das sus c ateg o riza c io nes, (Fig ura  8.1), la  mayo ría de  las Áre as 
Impo rtantes para  la  Co nse rvac ió n de  las Ave s (Fig ura  8.2), lo s humedale s 
más impo rtantes de  la  provinc ia , (Fig ura  8.3) y Ub ic ac ió n princ ipale s 
yac imie nto s pale onto ló g ic o s y arque o ló g ic o s (Fig ura  5.9). El sig uie nte  
mapa c onc e ntra  to do s e stos sitio s de  inte ré s de  prese rvac ió n y pue de  
o bse rvarse  la  re g ió n de  la provinc ia  do nde  la instalac ió n de  parques 























Figura 10.1 Sitios sensibles a los impactos por la instalación de parques eólicos en la provincia de Santa Cruz. Los 
colores representan: rojo: Áreas Importantes para la Conservación de las Aves, azul: humedales, verde: Áreas 
Naturales Protegidas, amarillo: yacimientos arqueológicos y paleontológicos.  
 
Tambié n a  lo  larg o  de  la  re g ió n c o ste ra  y c o rd ille rana se  enc uentra n lo s 
hume dale s más impo rtantes de  la  provinc ia  (Fig ura  8.3), e n e stos 
amb ie ntes existe  una a lta  c o nc entrac ió n de  aves y mamífe ros marinos 
c o lonia le s, y so n indispe nsables para  e l desc anso  y a lime ntac ió n de  aves 
mig rato rias. En c uanto  a lo s ubic ado s en las zo nas c oste ras, de bido  a  su 
a lta  produc tividad , se  fac ilita  la  re pro duc c ió n y/ o  c rianza  de  pe c es y 




Los humedales tambié n  func io nan c o mo  c o rred o re s b io lóg ic o s e ntre  un 
áre a  pro te g ida  y o tra , po r lo  que  su c o nse rvac ió n evita  la  fra g me ntac ió n 
de l hábitat, de  e sta  mane ra , la  ubic ac ió n de  parque s e ó lic o s e n la  re g ió n 
c entral de  la  provinc ia  o  le jo s de  e sto s e c osistemas d isminuiría  e ste  
impac to . En c aso  de  e stable c e r parques e ó lic o s e n las re g io ne s c e rc anas 
a  lo s humedales de be  tene rse  e n c ue nta  lo s o c ho  sitio s c o n c rite rio s de  
impo rta nc ia  se gún La c o nvenc ió n Ramsar (Ane xo  1), Tambié n e s 
impo rta nte  c o nside rar que  ningún proye c to  a fe c te  al e stuario  de  Río  
Ga lle g os po r tra tarse  de  un sitio  de  impo rtanc ia  inte rnac io na l a l fo rmar 
parte  de  La Red He misfé ric a  de  Re se rvas para  las Ave s Playe ras (RHRAP) ( 
http:/ / www.whsrn.o rg / e s / pe rfil-de -sitio / e stuario -de l-rio -g alle g o s, 2012)., ya  
que  c onstituye  un lug ar c lave  para  la  supe rvive nc ia  de  más de  20.000 aves 
playe ras mig rato rias. 
 
El e stado  de  e ro sió n de  la  provinc ia  po dría  ac e ntuarse  sig nific ativame nte  si 
se  instalan parques e ó lic o s en las zonas más vulne rable s, po r e je mplo  la  
zona c oste ra  c omprendida  e ntre  lo s 46 y 50 º S apro ximadamente  que  
pre senta  e n c asi su to talidad  un estado  de  dese rtific ac ió n seve ro  a  me dio  
y c o inc ide  c o n la  ubic ac ió n de  lo s pro ye c tos e ó lic o s a  insta larse  c o no c idos 
e n e sta  Te sis y c o n las ubic ac io ne s pre fe re nc ia le s para  pro ye c tos futuro s 
se gún Be ljansky (2010).  
 
De  ac ue rdo  al análisis de  la  intensidad  de  viento  e n la  provinc ia  y de  lo s 
hábito s mig rato rio s de  la  avifauna, se  e nc o ntró  que  lo s valo res medio s 
máximos e n lo s me se s de  ve rano  so n de  a lrede do r de  11.86ms-1 y mínimos 
e n invie rno  de  3.41 ms-1. 
 
 Tenie ndo  e n c uenta  que  e n g ene ral e s a  partir lo s 14 ms-1 do nd e  se  
o btie ne  e l mayo r rendimie nto  de l ae roge ne rado r po dría  de duc irse  que  e l 
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ve rano  e s e l pe ríodo  donde  más e starán e n marc ha  lo s ae ro ge ne rado res y 
po r lo  tanto  la  mayo r pro duc c ió n eó lic a  c o inc id iría  c o n la  mig rac ió n de  
primave ra  /  ve rano  e n donde  las aves po drían ve rse  a fe c tadas ya  que  
existe n do s variante s, po r un lado , e l re to rno  de  la  mig rac ió n de  inve rnada 
e s dec ir de  No rte  a  Sur que  se  produc e  e n se ptiembre  hasta  princ ipio s de  
noviembre  y po r o tro  la  mig ra c ió n que  vie ne  de l No rte  y que  invo luc ra  a  
vario s paíse s, la  ruta  va  desde  Canadá, Gro enlandia , Estado s Unido s c o mo  
te rre no s de  c ría , lle g ando  hasta  Arg entina  y Chile , para  pasar e l invie rno  
nó rd ic o  pe rmane c ie ndo  desde  Oc tubre  /  No viembre  hasta  Marzo  /  Abril. 
Po r é ste  mo tivo  se  re c omie nda evitar la  instalac ió n d e  ae rog ene rad o re s a  
lo  largo  de  la s rutas mig rato rias (Fig ura  8.8) e  implementar, e n e l c aso  e n 
que  se  instalen pro ye c to s e ó lic o s, sistemas de  mo nito re o  e fe c tivos que  
pe rmita n c ua ntific ar e l e fe c to  de l func io na mie nto  de  lo s parques e ó lic o s 
so bre  lo s d istintos tipo s de  aves. Se  de be  c onoc e r la  situac ió n pre via  a  la  
insta lac ió n de l pro ye c to  y lueg o  evaluar las mismas variables c uando  e stá  
o pe rando . Lo s parque s de be rán d ise ñar la  d istribuc ió n de  lo s 
ae ro g ene rado re s de  mane ra  de  minimizar lo s impac to s e n la  avifauna. 
Cuanto  más se  c o nozc a  so bre  e l c ompo rtamie nto  de  las aves se rá  posib le  
plante ar me jo re s medidas para  mitig ar lo s impa c tos neg ativo s que  puedan 
existir so b re  e llas. 
 
La  me jo r re g ió n de  la  pro vinc ia  para  la  insta lac ió n de  parques e ó lic o s 
se gún su fac to r de  c apac idad  e s al no rte  de  lo s 50ºS, se  e stima que  
te nd rán un func io namie nto  e xc e lente  ya  que  no  se  o bse rvaro n valo res 
infe rio re s al 45% en lo s 18 año s analizados.  
 
De  produc ir e ne rgía  e ó lic a  en la  re g ió n c e ntral de  la  provinc ia , e xistiría  
me no r impac to  e n la  c o munid ad Te hue lc he  d istribuida  e n c entros urbanos 
c omo  Go be rnado r Gre go res y e n zo nas rura les c omo  e stanc ia s, ya  que  las 
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re se rvas más impo rtante s de  e sta  po blac ió n se  e nc uentran e n e l 
de partame nto  Güe r Aike  y De se ado , e n e ste  último  se  tie nen pro ye c tado s 
la  mayo r c antidad  de  pro ye c tos e ó lic o s c o noc ido s e n e sta  Tesis. 
En c uanto  al de sarro llo  so c io e c onómic o , la impleme ntac ió n de  pro ye c tos 
e ó lic o s e n la  re g ió n c e ntra l no  de splazaría  o tras ac tividade s produc tivas. 
Ade más fo me ntaría  e l emple o  y e l de sarro llo  e duc ativo  e n c ampos 
re lac io nado s c on e sta  industria .  
 
Para  to do s lo s posib le s impac tos, e xiste n d ife re ntes medidas de  mitig ac ió n, 
a lg unas re c omendable s se  listan a c o ntinuac ió n, y c abe  ac larar que  su 
implementac ió n de pe nde  de l pro c e so  de  desarro llo  y te c nific ac ió n de  
e sta  industria . 
Colisiones  
-Imple mentar d iseños BACI (Be fo re -Afte r-Co ntro l-Impac ts) para  de te c tar e l 
e fe c to  de  lo s parques e ó lic o s en d istinto s tipo s de  ave s, a l c o nside rar 
variables de  e stud io  ante s y despué s de  la  insta lac ió n tanto  e n la  zona de  
insta lac ió n c o mo  en la  zona de  c o ntro l. 
 
-Llevar a c abo  la  se le c c ió n de l e mplazamie nto  tenie ndo  e n c ue nta  las 
rutas mig rato ria s c onoc idas o  las zo nas c o n una  e levad a c o nc entrac ió n de  
ave s, c omo  lo  so n lo s hume dale s, re fug io s de sig nado s para  la  fauna, zonas 
de  desc anso , c o lonias de  re produc c ió n, c re stas, valle s fluvia le s y zo nas 
ribe re ñas.  
 
-Co nfig urar la s fo rmac io nes de  turbinas para  prevenir la  mo rta lidad  d e  las 
ave s, o rie ntando  las filas de  turbinas en para le lo  c o n lo s mo vimie nto s 




-Uso  de  he rramie ntas de  mode lizac ió n e spac io te mpo ral. 
 
-Aume ntar la  de te c tabilid ad  de  c adávere s e n e l parque  eó lic o  para  que  
las e stadístic a s de  mo rtandad se an más c e rc anas a  la  re a lidad . 
 
-Lo s sistemas auto matizados (de  pa rada de  turb inas) y de  visió n a rtific ia l 
c o ntribuye n a  la  reduc c ió n c o nside rable  de  e ste  impac to  sin c omprome te r 
e n g ran me did a  la  pro duc c ió n e ó lic a , (un e jemplo  de  e sto  se  d io  e n un 
parque  eó lic o  en Cadiz - España, donde  se  pro bó  parar lo s 
ae ro g ene rado re s c uando  se  d aba situac ió n de  pe lig ro  para  lo s buitre s y se  
log ró  re duc ir la mo rtalidad en más de  un 50%, reduc ié ndose  la  produc c ió n 
de  e ne rg ía  e ó lic a  en un 0.07%. (Muñoz, e t a l, 2012). 
Ruido 
Alg unas me didas para  e l c o ntro l de  ruido  e n parques e ó lic o s e stán 
re lac io nadas princ ipalme nte  c o n las no rmas de  d iseño  de  ing e nie ría . Po r 
e je mplo , e l ruido  de  banda anc ha e s e l re sultado  de  la  turb ule nc ia  de l a ire  
de trás de  las palas y aumenta  c o n la  ve lo c idad  ro tato ria  de  las palas. Este  
tipo  de  ruido  puede  c o ntro larse  usando  turb inas de  ve lo c id ad  va riable  o  
pala s inc linadas que  reduzc an la  ve lo c idad  d e  ro tac ió n. Ade más ubic ar 
adec uadamente  lo s ae ro g ene rado re s, evitando  lo s lug are s muy próximos 
a  re c e pto res se nsib le s a l ruido  (po r e je mplo , re sidenc ias, ho spita le s y 
e sc ue las); c umplir las no rmas nac io nales o  inte rnac io nale s so bre  d ise ño  
ac ústic o  para  turb ina s e ó lic a s (po r e je mplo , la  Ag e nc ia  Inte rnac io na l de  la  
Ene rgía , la  Comisió n Ele c tro té c nic a  Inte rnac io nal [CEI], y e l Ame ric an 






Parpadeo de sombras y destello de palas 
Las medidas de  pre ve nc ió n y c o ntro l de  e sto s impac tos inc luye n: ubic ar y 
o rie ntar las turbinas eó lic as de  fo rma que  se  evite n e sto s e fe c to s. Puede  
utilizarse  so ftware  c ome rc ia l de  mode lac ió n para  ide ntific ar una “zo na de  
parpa de o ” y así ubic ar la  c entral e ó lic a  de  fo rma adec uada. Pintar la  to rre  
de  la  turbina  e ó lic a  c o n un re vestimie nto  no  re fle c tante  para  e vitar lo s 
re fle jo s pro yec tado s de sde  las to rre s. (Co rpo rac ió n Fina nc ie ra  
Inte rnac io nal, 2007). 
Impacto paisajístico 
-Se  puede  re duc ir e se  impac to  a l minimizar la  prese nc ia  de  e struc turas 
auxilia re s e n e l emplazamie nto  e vitando  la  instalac ió n de  vallas, 
re duc ie ndo  a l máximo  e l núme ro  de  c arre te ras, so te rrando  la s líne as 
e lé c tric as de l pro ye c to  y e liminando  las turb inas no  o pe rativas; e vitar las 
pe ndie ntes pro nunc ia das, impleme ntar medidas c o ntra  la  e ro sió n y 
re po blar rápidame nte  las tie rras de spe jada s só lo  c o n e spec ie s ve ge ta le s 
autó c to nas.  
-Mante ne r un tamaño  y d iseño  unifo rme  de  las turbinas (po r e je mplo , la 
d ire c c ió n de  la  ro tac ió n, e l tipo  de  turbina  y to rre , y la  a ltura); Pintar las 
turbinas de  un c o lo r unifo rme , que  no rmalme nte  se  a justará  a l c o lo r de l 
c ie lo  (g ris c laro  o  azul pálido ), a  la  vez que  c umplir la  no rmativa  de  marc as 
de  nave g ac ió n marítima y aé re a ; Evitar la  inc lusió n de  ró tulo s, insig nias, 
anunc io s o  g ráfic o s d e  la  empre sa en las turbinas. (Co rpo rac ió n Financ ie ra  




-La  pre visió n de  e ste  impac to  inc luye  he rramie ntas c o mo  e l uso  de  
pro g ramas de  mo de lado  po r c omputado ra , po r e jemplo  e l Mo de lo  
Multiparamé tric o  de  Visib ilidad , que  c o nside ra  d ife re nte s e sc ena rio s 
g rac ias a  una me todo logía  de  c ualific ac ió n de  lo s re c ursos te rrito ria le s 
(patrimo nio  c ultural y natural c omo  d ato s temá tic o s so b re  usos, fauna, 
flo ra , e tc .) y lo s re lac io na  c on su visib ilidad . Se  o btie ne  así su “ frag ilidad  
visual” , de  mome nto , se g ún e l senc illo  c rite rio  d e  “c uanto  más visto , más 
frág il” . La  frag ilida d  visual más e l análisis so bre  re c urso s te rrito ria le s 
e stable c e , junto  a  una c a rac te rizac ió n paisa jístic a  de tallada  de  la  zo na, e l 
impac to  paisa jístic o  de  un parque  e ó lic o . (Ghislanzo ni, e t a l, 2012). 
-Lo s promo to re s de  pa rque s eó lic o s re c o no c e n que  e l impac to  visual 
puede  se r una preo c upac ió n para  las c omunidades ve c inas po r lo  que  
de be n  inc luirlas en la  e tapa de  planific ac ió n para  inc o rpo rar lo s valo res 
c omunitario s e n e l d iseño  y lo g rar su c onse ntimie nto . Eso  e s fundame ntal 
aún más en las c omunidades de  Te hue lc he s y Mapuc he s q ue  ha bitan la  
pro vinc ia . 
10.1 Conclusiones parciales 
Se  c o nside ra  la re g ió n c e ntral de  la  provinc ia  de  Santa Cruz, la  más apta  
desde  e l punto  de  vista  sustenta ble  para  e l desarro llo  de  pro ye c tos e ó lic o s, 
ya  q ue  c o ntie ne  la  meno r c antidad  de  zonas sensib le s de  las listadas e n 
e sta  Te sis, c ue nta  c o n un exc e le nte  re c urso  e ó lic o , c on fac to res de  
c apac idad   supe rio res a  45% durante  lo s último s 18 años al no rte  de  lo s 
50°S. A nive l so c io e c onómic o , favo re c e rá  a  la  po blac ió n po r la  g ene rac ió n 
de  empleo  so bre todo  e n áre as ale jadas de  lo s c e ntro s urbanos, además 




A pe sar de  c onside rarse  la  re g ió n  c e ntral de  la  provinc ia  c omo  a que lla  e n 
donde  te ndrán me no s impac to  la  insta lac ió n de  parques e ó lic o s e n 
c omparac ió n de  la  reg ió n c o ste ra  y c o rd ille rana do nde  se  enc ue ntran la  
mayo r c antidad de  re c ursos sensib le s, no  van a  de jar de  existir impac to s 
ne g ativo s, po r lo  que  en c ualquie r c aso  e s indispe nsab le  emple ar medidas 
de  mitig ac ió n d e  e stos e fe c to s, é stas c ada vez se rán más e fe c tivas a  

















Capítulo 11. Conclusiones finales 
Los bene fic io s de  la  utilizac ió n de  e ne rgía  e ó lic a  so n múltiple s, se  trata  de  
un re c urso  extremadamente  limpio , to ta lmente  renovable  y 
e c onómic amente  muy c ompe titivo . Sin embarg o , tambié n tie ne  alg uno s 
impac to s adve rso s que  de ben se r tenido s en c ue nta  a  la  ho ra  de  e le g ir la  
ubic ac ió n de  un parque  e ó lic o . Lo s tra bajo s re a lizado s para  e l análisis de  
lo s impac tos me nc io nado s se  han desa rro llad o  en lo s paíse s que  lide ran la  
lista  e n ge ne rac ió n de  e ste  tipo  de  ene rgía , la  mayo ría  de  é sto s son 
e nfo c ados princ ipa lme nte  al impac to  e n la  avifa una de b ido  a  que  e s 
donde  se  pre se nta  la  mayo r a fe c tac ió n. 
A pe sar de  que  a  la  fe c ha  existe  un únic o  parque  e ó lic o  en 
func io namie nto  e n la  provinc ia  d e  Santa  Cruz, se  de sc onoc e  si re a lme nte  
d ic ha  re g ió n e s apta  o  no  e n su to talidad , desde  un punto  de  vista  
amb ie ntal, para  pro duc ir e ne rgía  de stinada al me rc ado  e lé c tric o  
mayo rista  c o mo  se  e spec ula  ac tualme nte  c o nside rando  so lame nte  la  
po te nc ia lidad  de l re c urso  e o loe ne rgé tic o . Sin e mbarg o , e s impo rtante  
re saltar que  durante  1997 e ste  pa rque  e ó lic o  e vitó  la emisió n de  1500 a  
3000 to ne ladas de  g ases c o ntaminante s a  la  atmósfe ra , lo  c ual re fle ja  e l 
g ran apo rte  de  e ste  tipo  de  ene rgía  a  la  mitig ac ió n de l c ambio  c limátic o . 
En esta  Tesis se  c o no c ie ro n do c e  pro ye c to s a  instalarse  e n la pro vinc ia  de  
Santa  Cruz, que  van desde  lo s 3 hasta  lo s 900 MW. Las ubic ac io nes 
pre fe re nc ia le s para  la  instalac ió n é sto s y futuros parques se  enc o ntrarían 
e n un radio  de  120 km de  las redes de  muy a lta  te nsió n (500 kV) e xiste nte s 
o  futura s. (Be ljansky, 2010).  
Como  mínimo , lo s pro ye c to s de  ene rgía  e ó lic a  de be n evitar áre a s de  
b io d ive rsidad  exc e pc io nal, ta le s c omo  la s Áre as Impo rtantes para  la  
 285 
 
Co nse rvac ió n de  las Aves (AICAS), áre as pro te g idas de  c arác te r provinc ia l, 
nac io nal o  inte rnac io nal y humedales. El c o no c imie nto  d e  la s áre as 
pro te g idas y se nsib le s de  la  provinc ia  e s impo rtante  al momento  de  
evaluar la  so ste nib ilidad  de  lo s pro ye c to s eó lic o s. De  é sta  mane ra  la  
ubic ac ió n de  un parque  e ó lic o  e s de  impo rtanc ia  c rític a  para  de te rminar 
la  pro babilidad  de  impac tos ne g ativo s so bre  las ave s. Lo s parques eó lic o s 
de be rían se r ubic ado s, d iseñado s y g estio nados de  mane ra  que  no  te ng an 
impac to s adve rso s sig nific ativo s so bre  ave s de  re c ono c ida  impo rtanc ia  
nac io nal o  inte rnac io nal, o  sus hábitats. 
Co nside rando  e stas ubic ac io nes pre fe re nc ia le s y tenie ndo  c o mo  
re fe re nc ia  e l mapa c on ampliac io ne s de  la  red  e lé c tric a  para  2016, se  
o btuvie ro n en to tal 15 áre as posib leme nte  a fe c tadas de bido  a  lo s parques 
e ó lic o s instalado s, pro ye c tado s o  zo nas e n que  podrían instalarse , e sto  
re pre se nta  un 55% de  todas las áre as sensib le s se le c c io nadas para  la  
pro vinc ia . Sin e mbargo , desde  la  pe rspec tiva de  la  c o nse rvac ió n 
b io ló g ic a , e s nec e sario  re alizar e ste  análisis no  só lo  e n la  e sc a la de  
e c osistema sino  ta mbié n e n la  de  e spec ie s para  c ompre nde r re almente  la  
mag nitud  de  a fe c tac ió n a l amb ie nte . 
En e sta  Te sis se  re alizó , c omo  prime ra  apro ximac ió n, un inventario  de  la  
flo ra  y la  fauna, c o n énfasis e n la  avifauna y se  e xplo ró  c ualitativamente  e l 
po sib le  impac to  que  produc iría  la  insta lac ió n de  parques e ó lic o s. No  
existe n e studio s para  la  provinc ia  re lac io nado s c on a lturas de  vue lo s de  las 
ave s, ho rario s, c a lle jo nes, e tc ., po r lo  que  e s indispensable  re alizar una 
investig ac ió n previa  a  la  insta lac ió n de  lo s parques e ó lic o s, ya  q ue  e n lo s 




re levamie nto  de  alg unas e spe c ie s pre se nte s, no  e xiste  un e studio  más 
pro fundo . Para  a lc anzar una c o nc lusió n más c e rte ra  se  re quie re  de  una 
pro funda inve stig ac ió n in situ de  la  inte rac c ió n e ntre  flo ra , fauna y 
ae ro g ene rado re s. 
De  ac ue rdo  a  c ada uno  de  lo s aspe c tos desc rito s en e sta  Tesis, se  
c o nc luye  que  la  re g ió n do nde  e s posib le  la produc c ió n de  e ne rgía  e ó lic a  
de  mane ra  más sustentable  e s la  re g ió n de l c entro  de  la  provinc ia , lo s 
mo tivos se  desc ribe n a  c ontinuac ió n: 
-Lo s re c ursos  más de lic ado s de  la  provinc ia  se  e nc ue ntran ubic ado s a  lo  
larg o  de  la zo na c oste ra , y so bre  o  c e rc a  a  la zo na c o rd ille ra na, c omo  lo  
so n, las áre as Áre as Ppro te g idas en to das sus c ate go rizac io nes, la  mayo ría  
de  las Áre as Impo rtante s para  la  Conse rvac ió n de  las Aves, la  ubic ac ió n 
de  lo s princ ipales yac imie nto s pale o nto ló g ic o s y arqueo ló g ic os y  lo s 
hume dale s más impo rtantes de  la  provinc ia . Esto s último s so n ambie nte s 
donde  existe  una alta  c onc entrac ió n de  ave s y mamífe ros marino s 
c o lonia le s, y so n indispe nsables para  e l desc anso  y a lime ntac ió n de  aves 
mig rato rias. En c uanto  a lo s ubic ado s en las zo nas c oste ras, de bido  a  su 
a lta  produc tividad , se  fac ilita  la  re pro duc c ió n y/ o  c rianza  de  pe c e s y 
c rustác e os lo  que  ag re g a  un valo r e c o nó mic o .    
Los humedales func io nan c omo  c o rredo re s b io lóg ic o s entre  un áre a  
pro te g ida  y o tra , po r lo  que  su c o nse rvac ió n evita  la  frag me ntac ió n de l 
hábitat, de  e é sta  mane ra , la  ubic ac ió n de  parques e ó lic o s en la  reg ió n 
c entral de  la  provinc ia  o  le jo s de  e sto s e c osistemas d isminuiría  e ste  
impac to . En c aso  de  e stable c e r parques e ó lic o s e n las re g io ne s c e rc anas 
a  lo s humedales de be  tene rse  e n c ue nta  lo s o c ho  sitio s c o n c rite rio s de  
impo rta nc ia  se gún La c o nvenc ió n Ramsar. Tambié n e s impo rta nte  
c o nside rar que  ningún pro ye c to  a fe c te  a l e stuario  de  Río  Galle g os po r 
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tratarse  de  un sitio  de  impo rtanc ia  inte rnac io nal al fo rmar parte  de  La  Red 
He misfé ric a  de  Rese rvas para  las Aves Playe ra s (RHRAP) 
(http :/ / www.whsrn.o rg / e s / pe rfil-de -sitio / e stuario -d e l-rio -g alleg o s, 2012) ya  
que  c onstituye  un lug a r c lave  para  la  supe rvive nc ia  de  mas más de  20.000 
ave s playe ras mig ra to rias. 
Existe  un patrimonio  c ultural que  de be  te ne rse  en c uenta  a  la  ho ra  de  
se le c c io nar lo s sitio s de  ge ne rac ió n eó lic a . Po r un lado  lo s pue blo s 
o rig inario s re presentados po r las c omunidades de  lo s Tehue lc he s y lo s 
Mapuc hes quie ne s de be rán apro bar e ste  tipo  de  pro ye c to s en sus 
te rrito rio s. De  pro duc ir e ne rgía  e ó lic a  e n la  re g ió n c e ntral de  la  provinc ia , 
existiría  me no r impac to  e n la c omunidad Te hue lc he  d istribuida  e n c e ntros 
urba nos c omo  Go be rnado r Gre go res y e n zo nas rurale s c omo  estanc ias. 
Las rese rvas más impo rtante s de  e sta po blac ió n se  e nc uentran e n e l 
de partame nto   Güe r Aike  y  De se ado , sie ndo  en ée ste  último  
de partame nto  e l que se  tie nen pro ye c tado s la  ma yo r c antidad  de  
pro ye c to s e ó lic o s c o noc idos e n e sta  Te sis, po r lo  que  e s indispe nsa ble  que  
lo s pro yec to s se an ac e ptado s po r inc luye ntes c o n e sta  c omunidad.   
El patrimo nio  c ultural tambié n e stá re presenta do  e n yac imie ntos 
arque o lóg ic o s y pale onto ló g ic o s y su pre se rvac ió n e s re levante  po r su valo r 
intrínsec o  y po rque  e stos é sto s atrae n e l turismo  e n la  re g ió n. De  lo s 
re levados en e sta  Te sis, c inc o  podrían lle g ar a  ve rse  a fe c tados se gún e l 
áre a  pre fe re nc ia l para  la  instalac ió n de  parques e ó lic o s, pe ro  e l más 
vulne rable  e s e l á re a  de   lo s Bo sques Pe trific a do s ya  que  e s un sitio  c o n 
pro te c c ió n inte rnac io nal po r se r e l se gundo  lug ar más impo rtante  de l 
mundo  e n su tipo . 
Otro  fac to r a  c onside rar e s la  no  a fe c tac ió n de  e spec ie s o  sitio s c on a lg ún 
tipo  de  valo r para  la  c omunidad po r e jemplo  e c onómic o , c ultural, turístic o , 
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e tc . A, po r e je mplo  a  nive l de  e spe c ie s se  po dría n me nc io nar: e l g uana c o , 
plantas c on valo r de  uso , e spec ie s c arismátic as c o mo  e l lo bo  marino  de  un 
pe lo  (Otaria  fla vesc ens), e l ping üino  de  Mag allane s (Sphe nisc us 
mag e llanic us), la  to nina  ove ra  (Cephalo rhync hus c omme rso nii), e l 
flame nc o  c omún (Pho e nic o pte rus c hile nsis), la  ba llena  franc a  (Eubalaena 
austra lis) e l de lfín austral, (Lag eno rhync hus a ustra lis), la  o rc a  (Orc inus o rc a), 
e ntre  o tros.  
-Al o bse rvar las ubic ac io nes de  las 15 áre as más se nsib le s po sib lemente  
a fe c tadas, se  pre sentaro n do s c a so s en do nde   no  se  c umple  c o n  lo s 
c rite rio s  e stable c id os po r (SEO/  BridLife , 2006) donde  se  re c omie nda no  
insta lar parques eó lic o s en un ra dio  me no r a  15 km de  humedales o  
c ue rpo s de  ag ua impo rtantes. Esto s fue ro n: La  Granja  Eó lic a  Cale ta  Olivia  
que  se  e nc o ntraría  a me no s de  15 km de  la  re se rva provinc ia l Hume dal 
Cale ta  Olivia , po r lo  que  aproximadamente  5 e spec ie s de  ave s de  las más 
sensib le s se guramente  se  ve rían a fe c tadas. Sin embargo , seg ún la  
info rmac ió n d ispo nib le  de  e ste  pro ye c to , se  insta larían 5 ae ro ge ne rado res   
que  sumarían 3 MW, po r lo  que  se  pre supo ne  que  c o n un ade c uando  
mane jo , sus impac tos po drían no  se r mayo re s al tra tarse  de  un parque  de  
mag nitude s pe queñas e n c omparac ió n c o n o tros pro yec tos, po r e jemplo  
e l de  Pue rto  De se ado  que  c ontemple  la  instalac ió n de  100 
ae ro g ene rado re s. 
El se gundo  c aso  e s e l Parque  Eó lic o  Pue rto  De se ado , que  e staría  a  menos 
de  15 km de  la  Rese rva  Provinc ia l Ría  De se ado  e  Islas adyac e nte s, de  
ac ue rdo  a  su c ate g o ría  de  mane jo  de  áre a  pro te g ida  VI, se  podría  a firmar, 
e n una prime ra  instanc ia ,  que  se ría  posib le  e l uso  de l re c urso  e ó lic o  de  
mane ra  sostenib le  siempre  que  se  g arantic e  la c onse rvac ió n de l 
e c osistema y partic ularmente , de  las 8 e spe c ie s que  presentan 
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c o ndic io nes má s sensib le s que  se  ve rían po sib lemente  a fe c tadas. Sin 
emb arg o , a l tratarse  de  un pro ye c to  de  ta l e nve rg adura , e s nec e sario  un 
re levamie nto  previo  y o tro  po ste rio r que  pe rmita  evalua r la  a fe c tac ió n de  
las e spe c ie s c o mo  c onse c ue nc ia  de  la  po sib le  a fe c tac ió n de  e stas 
e spe c ie s ante s y durante  e l func io namie nto  de l pa rque . 
-El g rado  de  a fe c tac ió n po r parte  de  lo s ae ro g ene rado re s a  las ave s 
de pe nde  de  vario s fac to re s c omo  la  e struc tura  de l paisa je , e l c lima de  la 
re g ió n, c o mpo rtamie nto  y e c o log ía  de  las e spe c ie s y e l d iseño  en g ene ral 
de l parque , entre  o tros. En c uanto  al tamaño  de  lo s ae rog ene rado res, se  
e stima que  para  e l año  2020 se  habrán de sarro llado  turbinas de  20 MW de  
po te nc ia , c o n ro to res de  más de  250 m de  d iáme tro  y c o n alturas de  250m 
y va rio s auto res ale rtan que  si aume nta  la  a ltura  de  lo s mismos podría  
aumenta rse  la  tasa  de  mo rtalidad a l inte rc e ptar la  altura  de  vue lo  de  las 
ave s so bre todo  las que  re alizan mig rac io nes no c turnas (King sle y y Whittam, 
2007 e n SEO/ Birdlife , 2008). Pe ro  también se  pue de  presupo ne r  que  si se  
fabric an e quipo s de  mayo r po tenc ia  se  instalarán me no r núme ro  de  
máq uinas e n c ada parque  e ó lic o . Habría  que  analizar qué  o pc ió n 
pre senta  mayo r e fe c tividad  a  la ho ra  de  mitig ar lo s impac tos e n las aves, 
so bre to do  en las rapac e s, que  so n e l g rupo  que  mayo r núme ro  de  mue rte s 
po r c o lisió n tie ne  re g istradas mundialme nte . Algunas ave s rapac es de  la  
pro vinc ia  que  se  po drían ve r a fe c tadas so n e l ag uiluc ho  c omún (Bute o  
po lysoma), e l aguiluc ho  c o la  ro jiza  (B. ventralis), e l halc onc ito  c omún 
(Fa lc o  sparve rius) y e l halc ón pe re g rino  (F. pe re g rinus). 
Al se r tan impo rtante  la  e valuac ió n tanto  a  nive l de  e c o sistema c omo  de  
e spe c ie , una buena he rramie nta  no   só lo  de be  prio rizar las e spe c ie s en 
de lic ado  e stado  de  c onse rvac ió n sino  tambié n las e spec ie s c lave  
(parag uas) c o mo  e l c ó ndo r de  lo s ande s (Vultur g ryphus),  e l pato  c uc hara  
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(Anas Plate a ), e l c auquén c o lo rado  (Chlo e phag a pic ta ), e l c isne  de  c ue llo  
ne g ro , (Cyg nus me lano c o rypha ), la  g avio ta  c o c ine ra  (Larus do minic anus), 
la  balle na  franc a  austral (Eubalae na australis), e l puma (Puma c o nc o lo r) y 
e l guanac o . Al ase gurar e l b ie ne star de  é stas, se  ase g ura  e l de  muc has 
más  e spec ie s y e l b ie ne star de l e c osiste ma. 
-La  re g ió n do nde  e s po sib le  que  se  insta len pro ye c tos e ó lic o s, pre se nta  una 
c o ndic ió n de  e rosió n eó lic a  de  seve ra  a mo de rada, de  e sta  mane ra , sin 
habe r ag ua en e l sue lo  d ispo nib le  para  las plantas se  limita  
extremadamente  su posib ilidad  de  utilizac ió n para  c ultivo . Esta  e sc asez de  
ag ua se  se guirá  pre senta ndo  e n la  provinc ia . Se g ún lo s dato s a nalizado s 
e n e sta  Tesis la  prec ip itac ió n no  supe ra  lo s 25 mm mensuale s y aunque  e l 
ac umulado  anual de  pre c ipitac ió n mue stre  una tende nc ia  po sitiva , e sta 
c o ndic ió n de  b a ja  pre c ipitac ió n pe rmane c e rá  en e l tie mpo . 
La  e rosió n y la  dese rtific ac ió n pre se nte  ha  sido  o c asio na da  no  só lo  de b ido  
a  una c o ndic ió n c limátic a  sino  a  c ausas antró pic as c omo   e l  mal mane jo  
de  lo s sue lo s,  lo  que  po dría  ac entuarse  sig nific ativamente  si se  instalan 
parque s e ó lic os en las zo nas más vulne rable s. A modo  de  e je mplo , la  zo na 
c oste ra  c o mprendida  entre  lo s 46 y 50 º S apro ximadamente , pre se nta  en 
c asi su to talida d  un estado  de  dese rtific ac ió n seve ro  a  medio  y c o inc ide  
c o n la  ubic ac ió n de  lo s pro ye c tos e ó lic o s a  insta larse  c o no c ido s e n e sta  
Tesis y c on las ubic ac io ne s pre fe re nc ia le s pa ra  pro yec to s futuro s se gún 
Be lja nsky (2010). Se  trata  de  un impac to  neg ativo  que  de be  e star 
pro fundame nte  evaluado  e n to do s y c ada  uno  de  lo s pro yec tos a  
insta larse  y do nde  se  de be rá  inc luir un buen plan de  re fo restac ió n para  
mitig a r lo s pro c e so s e rosivos. 
-Es ne c e sa rio  invo luc ra r a  la  c omunidad e n la  planific ac ió n de  un parque  
e ó lic o , ya  que  se  ha  demo strado  que  de  e sta  mane ra  e s po sib le  d isminuir 
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su pe rc e pc ió n de  las mo le stias o c asio nadas po r  e l ruido  y po r e l impac to  
paisa jístic o . Po r o tra  parte , la  po blac ió n de be ría  se r partíc ipe  de  lo s 
be ne fic io s de  e stos pro ye c to s, c omo  po r e je mplo  a  nive l de  g ene rac ió n de  
emple o , te nie ndo  e n c ue nta  que  la  produc c ió n de  e ne rgía  e ó lic a  e s una 
te c no lo gía  que  se  de stac a  po r se r de  las que  ge ne ra  más puestos de  
traba jo  po r kilo Wa tt insta lado . Con  e l desarro llo  d e  e sta  te c no lo gía , e s de  
e spe rarse  que  tambié n se  be ne fic ie  una parte  de  la  po blac ió n al existir 
una o fe rta  e duc ativa  re lac io nada c on la  industria .  
Cabe  menc io nar que  o tro  be ne fic io  que  re c ib iría  la  so c ie dad a  la rg o  plazo  
e s e l a baratamie nto  de l c o sto  de  la  e ne rgía , ya  que  se  re emplazaría 
g e ne rac ió n c on c ombustib le s líquido s impo rtado s c o n pro ye c c ió n de  
c osto s c re c ie nte s e n e l tiempo  po r c o stos de  ge ne rac ió n e ó lic a  infe rio re s. 
Ade más no  se  ve rán afe c tadas o  desplazadas o tras ac tividade s 
e c onómic as.  
De sde  e l punto  de  vista de  la se guridad  de  la  po blac ió n, e n la  re g ió n  
existe  un c o e fic ie nte  sísmic o  zo nal muy ba jo  po r lo  que  lo s 
ae ro g ene rado re s no  se  ve rían a fe c tado s po r movimie nto s sísmic o s 
impo rta ntes y po r lo  tanto  no  e xiste  e ste  rie sgo . 
En c uanto  a  la  o c upac ió n de l te rreno , aunq ue  se  re q uie ran muc has 
hec táre as para  la  insta lac ió n d e  un parque , la  o c upac ió n e fe c tiva  varía 
e ntre  un 1% y un 3% de l te rreno , po r lo  que  lo s aprove c hamie ntos ag ríc o las 
o  g a nade ros puede n c o existir e n la  misma supe rfic ie .  
-El análisis de  tempe ratura  med ia  anual de l pe ríodo  e studiado  que  arro jó  
una te nd enc ia  po sitiva , evide nc ia  e l aume nto  paulatino  de  la 
tempe ratura , e sta  c o ndic ió n podría  ac re c e ntarse   aún más c o n e l 
c a lentamie nto  g lo bal de bido  a la  presenc ia  de l GEIs  prove nie nte s e n g ran 
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me d ida , d e  la  quema  de  c ombustib le s fó sile s, po r lo  que   e s una razó n 
para  pro move r e l uso  de  e ne rg ías re novables y e n partic ular de  la  eó lic a   
po r tratarse  de  una ene rgía  muy limpia . 
-El análisis de  datos ho rario s de  intensidad de l vie nto  e s de  una g ran 
impo rta nc ia  para  evaluar la  re presentatividad  de  lo s promedio s mensuales 
de  inte nsidad que  e s e l dato  a  partir de l c ual se  c o nfe c c io nan lo s atlas 
e ó lic o s. Este  valo r c o bra  impo rtanc ia  ya  que   para  la  prod uc c ió n de  
e ne rgía  se  re quie re  e l valo r insta ntáneo  y se gún se a  e l valo r de  e sta  
inte nsidad  se rá  la  e ne rgía  que  se  produzc a , más aún e s impo rtante  
c o no c e rlo  no  só lo  para  sabe r c uánta  sino  tamb ié n si se  po drá , o  no  
pro duc ir e ne rgía . De  e é sta  mane ra , se  enc ontró  e n e l análisis de  lo s datos, 
que  existe  un ma yo r po rc enta je  de  c a lmas e n e l pe ríio do  inve rnal 
pre sentando  e l máximo  po rc e nta je  en e l mes de  Junio  y e n Julio  e n las 
e stac io nes c ontine ntale s. Esto  e s c o he re nte  c o n e l c ompo rtamie nto  
e stac io nal de  la  intensidad  de l vie nto , pre se ntándo se  lo s mayo re s valo res 
e n lo s me ses de  ve rano  y lo s mínimos en lo s me se s de  invie rno . 
Se  po dría  a firmar que  lo s ae ro ge ne rado res instalado s en la  provinc ia  
g e ne rarían muc ha me no r ene rgía  durante  las noc hes y e n e spec ia l 
durante  e l invie rno , aunque  e sta  hipó te sis de be  se r c o rro bo rada c o n 
me d ic io ne s e n una  to rre  a  la  altura  de l ae ro g ene rado r, sin e mba rg o , a  
partir de l análisis se  o bse rvó  e n c uanto  a  la  d istribuc ió n de  fre c ue nc ias 
po rc entuale s ho rarias de  c almas, que  la  mayo r c antidad  se  presenta  e n las 
ho ra s no c turnas y prime ras ho ras de  la mañana en la  mayo ría  de  las 
e stac io nes. El mayo r po rc e nta je  de  c almas se  enc o ntró  en la  e stac ió n 
Lag o  Arg e ntino  c o n 18,66%, y e l meno r en Pue rto  De se ado   c o n  2,81%, que  
c o inc ide  c on la  lo c alidad  c on mayo r núme ro  de  pro ye c to s e ó lic o s. 
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Los viento s de l o este  so n má s fre c uentes e n invie rno  pe ro  más inte nsos en 
ve rano  sug irie ndo  que  e n las e stac io nes c o ste ras, si b ie n se  desarro lla  e l 
fe nó me no  de  brisa  en las e stac io ne s de  la  c o sta , e l mismo  no  puede  
supe rar e n promedio  a  la inte nsidad  de  lo s vie nto s d e l o este . Al prese ntarse  
lo s mayo re s valo res de  vie nto  en lo s me se s de  ve rano , po dría  deduc irse  
que  e s e l pe ríodo  do nde  más e starán e n marc ha lo s ae ro ge ne rado re s que  
c o inc ide  c o n la  mig rac ió n de  primave ra  /  ve rano   de  algunas ave s que  
po drían ve rse  a fe c tadas. Este  e s uno  de  lo s mo tivo s  po r lo s que  se  de be  
evitar la  instalac ió n de  ae ro g ene rado res a  lo  larg o  de  las ruta s mig rato rias.  
Es de  destac ar que  la  func ió n de  We ibull no  a justa  exa c tame nte  a  la  
info rmac ió n, ni aún e n aque llas e stac io nes sin fa lta  de  dato s.  El análisis 
hec ho  po r o tros auto res, po r e je mplo  para  la  e stac ió n de  San Julián, 
re fue rza  la  hipó tesis de  que  se  trata  de  un pro blema de  
o bse rvac ió n/ c odific ac ió n. 
Las mayo re s inte nsidade s me nsuale s de  vie nto  se  pre se ntan e n las 
e stac io nes Pe rito  Mo reno  y Pue rto  Dese ad o  y las meno res intensidades en 
las e stac io ne s ubic ada s en latitude s más a ltas c omo  Calafate , Lag o  
Arg e ntino  y Río  Galle g os. En todas las e stac io ne s e l valo r d e  la  desviac ió n 
e stándar e s alto , lo  que  muestra  la  g ran variab ilidad  de l vie nto  en la  reg ió n, 
lo  que  de be  se r tenido  e n c ue nta  a  la  ho ra  de  e le g ir la  te c no logía  a  
insta larse .  
Se  o bse rva  que  en ge ne ral la  inte nsidad  de l vie nto  ha  d isminuido  en la 
re g ió n y tambié n su variabilidad  re fle jada  po r la  d isminuc ió n de  la  
desviac ió n e stánd ar e n to das las e stac iones hac ia  e l final de l pe río do  de  
e studio . Este  re sultado  e s c o inc idente  c o n lo  mo strado  po r o tro s auto res y 
que  podría  e star asoc iado  a  c ambio s e n la  c irc ulac ió n atmo sfé ric a . 
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Es ne c e sario  re c o rdar que  e l vie nto  e s una variable  me te o ro lóg ic a  que  se  
mide  c o n muc ho  e rro r y que  durante  e l pe ríodo  de  e studio  ha  hab ido  
c ambio  e n e l tipo  de  te c no logía  de l instrumental c o n que  se  mide  de b ido  
a l desg aste  y ro tura  de  instrume ntal ante rio r, e so  de be ría  produc ir c ambio s 
sig nific ativo s e n lo s valo res medio s de l vie nto , ad emás hay que  tene r e n 
c ue nta  que  só lo  do s e stac io nes posee n re g istro s c omple tos de  info rmac ió n 
ho ra ria . Po r lo  tanto  una re c ome ndac ió n que  surge  a  partir de  e sta  Te sis e s 
ve rific ar e stas variac io ne s e n lo s va lo res de l viento  a  partir de  o tras fuentes 
de  dato s las c uale s e stime n lo s valo re s en fo rma indire c ta , po r e jemplo  lo s 
base s d e  dato s analiza do s en punto s de  re tíc ula , las que  si b ie n info rmarán 
valo re s infe rio re s a  lo s medido s po r se r valo re s c alc ulados c on re so luc io ne s 
de  1ºx1º o  más, sí re presentan las variac io nes de l vie nto  e n la  mayo ría  de  
lo s c aso s. Po r o tro  lado , si se  tie ne  e n c uenta  e l hec ho  que  o tro s auto res 
han e nc ontrado  una d isminuc ió n de l vie nto  e n latitud es medias, se ría  
re c o mendable  que  c ualquie r e mpre ndimie nto  eó lic o  que  se  de sarro lle  a  
partir de  1 só lo  año  de  medic ió n de l vie nto  e n una  to rre  de be ría  
c o ntemplar la  po sib ilidad  de  que  la  inte nsidad  de l viento  e sté  
d isminuye ndo  en  la  provinc ia  d e  Santa  Cruz, y que  si se  c onside ra  la  g ran 
variabilidad  que  pre se nta , po dría  se r so bre  / sub  evaluado  e l re c urso , se gún 
e l pe ríodo  en que  se  re alizara e  la medic ió n lo  c ual  daría  lug ar a  un 
c á lc ulo  e rró ne o  en la  po sib le  produc c ió n de  e ne rg ía  o  e n e l tipo  de  
ae ro g ene rado r que  se  e lija  insta lar. Es dec ir, e s ne c e sario  re alizar un 
e studio  pro fundo  d e l re c urso  y c o n más de  una fue nte  de  datos. Una  
a lte rnativa  a  e ste a  g ran pro b lema de  fa lta  de  info rmac ió n c onfia ble  
po dría  se r subsanada c on la  re alizac ió n d e  un nue vo  atlas e ó lic o  a  partir 
de  un mode lo  numé ric o  de  muy a lta  re so luc ió n (Wa imann, 2011). 
Se  pue de  dec ir que  e l func io namie nto  de  lo s parque  e ó lic o s que  se  
insta le n en la  provinc ia  de  Santa  Cruz a l no rte  de  lo s 50ºS te ndrán un 
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func io namie nto  exc e le nte  se gún su fa c to r d e  c apac idad , más aún ningún 
año  mo stró  valo re s infe rio re s a l 45% en lo s 18 año s analizado s. Los parques 
que  se  insta le n en d ic ha  reg ió n te ndrán un func io namie nto    exc e le nte . 
La  re g ió n de  las e stac io nes c o n fac to res de  c apac idad  má s alto s c o inc ide  
c o n las ubic ac io ne s de  lo s pro yec to s eó lic o s c o no c idos hasta  la  
e la bo rac ió n de  e sta  Tesis sie ndo  Pe rito  Mo re no  58.61%, Pue rto  De se ado  
56.28% y San Julián 51.04%. En e l c aso  de  las e stac io nes c on g ran c antidad 
de  dato s fa ltantes c omo  Pe rito  Mo re no  y Pue rto  Dese ado , se ría  nec esario  
c o ntar c o n una se rie  más c omple ta  para  o bte ne r un dato  más re al, sin 
emb arg o  c o n e l tratamie nto  he c ho  a  la  se rie , se  pue de  dec ir q ue  lo s 
valo re s e stimados e n e sta  Te sis para  to das las e stac io ne s e stán de ntro  de l 
marge n pla nte a do  po r Be ljansky, (2010), c o n un fac to r de  c apac idad  
me d io  entre  40/42. 
-Es ind isc utib le  que  la  g e ne rac ió n e ó lic a  pe rmitirá  re duc ir e misio nes de  GEI, 
lo s que  tamb ié n produc e n e fe c to s a dve rsos so bre  un ma yo r núme ro  de  
ave s y o tras e spe c ie s e n un te rrito rio  más g rande . Po r lo  que  se  puede  
e spe c ula r que  e l balanc e  de l impac to  q ue  provo c aría  la  g ene rac ió n 
e ó lic a  so b re  la  avifauna d e  la  provinc ia  no  nec e sariame nte  e s tan so lo   
ne g ativo . 
Es impo rtante  de stac a r que  aunque  Arg e ntina  no  e s un país c on 
o b lig ac io nes de  reduc c ió n de  emisio nes, po se e  po lític as e  inc e ntivo s que  
c o ntribuirán c o n la  mitig a c ió n de l c ambio  c limá tic o , c omo  lo s son la  
re glamentac ió n de  la  le y 26190 y e l Prog rama GENREN, ade más de  va rio s 
instrumentos le g ale s que  inc entivan la  pro duc c ió n de  e ne rgía  eó lic a  e n la  
pro vinc ia , é sto s inc luye n be ne fic io s c o mo  exe nc ió n de  impue stos y 
subsid io s, financ iamie nto . Ade más si lo s pro yec to s e stán de ntro  de l 
Me c anismo  pa ra  un De sarro llo  Limpio  (MDL) tie ne n una venta ja  de sde  e l 
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punto  de  vista  e c onó mic o -financ ie ro . Se  e spe ra  así, un c re c ie nte  a ume nto  
aún más de  g ene rac ió n e ó lic a  en la  provinc ia  dado  que  d ife re nte s sitio s 
dentro  de  e lla  presentan valo res que  prác tic a mente  duplic an lo s 
pro me dio s mundiale s c on un fac to r de  c apac idad  medio  e ntre  40/ 42%, 
c o n máximos que  alc anzan valo res de l 54% seg ún lo s valo re s c alc ulados 
e n e sta  Te sis. 
Sin e mbarg o , existe n unas limitantes a  te ne r e n c uenta  e n la  produc c ió n 
e ó lic a  e n la  provinc ia , ya  que  aunque  se  d ispone  de l e spac io  adec uado , 
de l re c urso  exc e pc io nal, y e xiste  te c no log ía  d ispo nib le , c on la  pro duc c ió n 
de  unidades ne c esarias, no  e xiste  la  infrae struc tura  ne c e saria   a  nive l de  
c arre te ra s para  e l transpo rte  de  e quipo s y ma te ria le s,  ni líne as e lé c tric as 
sufic ie nte s pa ra  la  c onexió n de  lo s ae rog e ne rado res a  la  red  de bido  a  la  
c ompe te nc ia  c on las o tras alte rnativas de  g e ne rac ió n en e l áre a  
Pata g ó nic a . Po r e sto s motivos e s indudable  que  se  re quie re n 
adec uac io ne s. 
- Aunque  lo s c o stos de  un ae rog ene rado r e s a lto  para  Arg e ntina : lo s  de  
c apac idad  e ntre  1,5 a  2 MW se  e nc ue ntran c on una inve rsió n para  la  o bra  
llave  en mano  de l o rden de  entre  lo s 2.000 y 2.500 USD/ kW, surge  la  
nec esida d  de  que  la s empresas pro veedo ras de  te c no lo gía , ac ompañe n 
sus pro yec to s c o n financ iamie nto  a  tasas ac c esib le s e n e l me rc ado . La 
e ne rgía  e ó lic a  e s prác tic ame nte  a  prueb a de  inflac ió n, ya  que  una vez 
que  la  c e ntral e stá  instalada , e l c o sto  de  la  e ne rgía  e s c o no c ido  y no  e s 
sustanc ia lmente  a fe c tado  po r la  vo latilidad  de  lo s c o stos de l me rc a do  de  
c ombustib le s, lo  que  implic a  meno r rie sg o , so bre  todo  a  largo  plazo . 
-Se  e stima una pro yec c ió n c re c ie nte  de l fac to r de  emisio ne s de  la red 
e lé c tric a  para  lo s próximos años aunque  se  e spe ra  un c ambio  e n la  
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c omposic ió n de  la  matriz e ne rgé tic a  para  pe rmitir que  se  inc o rpo re  mayo r 
c antidad  de  ge ne rac ió n a  partir de  fuente s re novables. 
Se gún lo s c álc ulo s re a lizad os, e l parque  e ó lic o  que  apo rtará  c on mayo r 
c antidad  de  re duc c ió n de  emisio nes de  GEI y re spe c tivamente  o bte ndrá  
mayo re s CERs es La  De se a da, se guido  de  Pue rto  De se ado , e é stos 
re sultado s no  so n c o nfiable s ya  que  se  o btuvie ro n a  partir de  dato s de  b a ja  
c a lidad  para  la  e stac ió n me te o ro ló g ic a   Pue rto  Dese ado , po r lo  que  e s 
impre sc ind ib le  re alizar un buen estudio  de  la  c a lidad  de  la  info rmac io n 
me te o ro ló g ic a  c on la  que  se  trab aja  ante s de  e stimar la  ene rg ía  a  o bte ne r 
y las reduc c io nes de  emisio nes de  CO2 que  dan o rig en a  lo s CERs. 
 
A partir de  lo s c á lc ulo s re alizado s e n e sta  Tesis, se  e stima que  la  g ene rac ió n 
de  e ne rgía  a  partir de l vie nto  e n la  provinc ia  de  Santa  Cruz pe rmitirá  
re duc ir a lre ded o r de  112  millo ne s de  tone la das de   CO 2 en un pe rio do  de  
20 año s, (pe rio do  pro medio  de  vid a  útil  de  un ae rog ene rado r, e l c ual en 
sus prime ros 6 me se s de  o pe rac ió n e ntreg a  la  misma c antidad  de  ene rgía  
que  se  utilizó  durante  su fabric ac ió n y hasta  su de smante lamie nto ). De  e sta  
mane ra  se  o btendrán a lrededo r de  112 millones de  Reduc c io nes de  
emisio ne s c e rtific adas (CERs)  que  podrán se r c ome rc ia lizada s. Se  re que rirá  
una inve rsió n de l o rde n de   4,6  millo ne s de  dó lare s para  instalar 1.832 MW. 
A partir d e  e sta po tenc ia  instala da se ría   fac tib le   e ntre g ar anualme nte  8,1 
millones de  MWh de  e ne rgía . La  c o nstruc c ió n de  un parque  eó lic o  re quie re  
de l o rden de  18/ 24 meses y lo s ing reso s se  o btie nen tan pro nto  c omo  lo s 
prime ro s ae ro ge ne rado res e stán c o ne c tado s a  la  re d . Esto  e s muy 
favo rable , e n c omparac ió n c on lo s tie mpo s que  se  nec esitan para  la  
c o nstruc c ió n de  una c e ntral hidroe lé c tric a  o  de  una nuc le ar que  pue de  
re que rir e ntre  8 y 12  años y que  no  pe rmite n que  se  entre g ue  e ne rgía  a  la  
re d  hasta  que  la  misma esté  c onc luida .  
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En c aso  de  c umplirse  las pro ye c c io nes de  instalac ió n de  e ne rgía  e ó lic a  de  
la  Sec re taría  de  Ene rgía  (1.250 MW hasta  2016), se  e stima que  la  e ne rgía  
e ó lic a  po dría  abaste c e r c on ene rgía  limpia  e l c onsumo  de  c e rc a  d e  un 
millón de  ho g are s a rg entino s. Po r o tro  lado , e n c aso  de  c umplirse  las 
pro ye c c io nes de  instalac ió n de  lo s parque s e ó lic o s c itados e n e sta  Tesis 
para  la  pro vinc ia  de  Santa  Cruz, c o n una g e ne rac ió n a nual de  a lrede do r 
de   8,1 millo ne s de   MWh, se ría  posib le  a baste c e r c o n ene rgía  limpia  e l 
c o nsumo  de  3,1 millo nes de  ho g are s c onside rando  un c o nsumo  anual po r 
ho g ar de  2,54 MWh (c o nsumo  promedio  po r ho g ar para  la  pro vinc ia  se gún 
datos SE de  2011). De  ac ue rdo  al c enso  de   2010 hay tan so lo  98.043 
ho g ares e n la  provinc ia  de  Santa  Cruz, po r lo  que  e s posib le  que  g ran 
parte  de  e sta  ene rgía ,  a  travé s de  las poste rio re s ampliac io ne s de l sistema 
inte rc o nec tado  nac io nal, se a  e nviada y c o nsumida e n e l Gran Bueno s 
Aire s que  e s do nde  e stá  la  mayo r demanda de l país.  
Los siste mas e lé c tric o s de  po te nc ia  e stá n e xpe rimentando  un g ran c ambio  
e n su e struc tura  c o n la  inc o rpo rac ió n de  la  produc c ió n e lé c tric a  de  las 
e ne rgía s reno vables. La ge ne ra c ió n e ó lic a  impac ta ne g ativame nte  e n e l 
sistema e lé c tric o  e n do s ámbito s: inc reme ntos e n lo s c o sto s de  o pe rac ió n y 
c o ntro l de l de spac ho , y so bre  las redes c omo  c o nsec uenc ia  de  la  
intro duc c ió n de  pe rturbac io ne s. (Be ljansky, 2010). A pe sa r de  e sto , la  
e ne rgía  e ó lic a  evita  lo s nume ro sos pro ble mas asoc iado s c on e l 
desc ubrimie nto  y la  explo tac ió n de  c ombustib le s fó sile s, las mue rte s po r la 
mine ría , la  de struc c ió n masiva  de  la  mine ría  a  c ie lo  ab ie rto , lo s de rrame s 
de  c ombustib le , mo le stia s de rivadas de  la  pe rfo rac ió n de  po zo s, 
e stac io nes de  c o mpreso re s ruido so s y po zos de  a g uas re siduales, que  
po nen en pe lig ro  lo s hábitats de  vida  silvestre . 
Cualquie r pro ye c to  de  ene rgía  e ó lic a  de be ría  fo rmar parte  de  un marc o  
g lo bal de  planific ac ió n e straté g ic a  a  nive l nac io nal, que  inc luya  mapas de  
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sensib ilidad  de  la  b io d ive rsidad  y evalua c io nes de  impac to  ambie ntal de  
a lta  c a lidad  pre parad as a nive l d e  plan y pro ye c to . Lo  ante rio r de be ría  
e star e nma rc ado  e n una le g islac ió n y  re g lamentac ió n (po r a ho ra  
ause nte ) e spe c ífic a  para  e l d esarro llo  sustentable  de  e ste  tipo  de  
pro ye c to s. 
Es ne c e saria  una inve stig ac ió n y un se guimie nto  rig uroso  po r parte  de  lo s 
g o bie rno s nac io nales y la  industria  e ó lic a , que  invo luc re  c o nsultas a  
expe rto s re levante s, para  me jo rar nuestro  e nte ndimie nto  so bre  lo s 
impac to s de  lo s parque s eó lic o s en la c onse rvac ió n de  la  naturaleza . 
De be ría  se r un proc e so  c ontinuo  para  la to ma de  dec isio ne s, la  se le c c ió n 
de  sitio s apro pia do s y e l d ise ño  de  las instalac io ne s. De  e sta  mane ra , se  
puede  pe nsar en e sta  te c no lo gía  de ntro  de l marc o  de l de sa rro llo  
sustentable , do nde  se  fo me nta  e l desarro llo  so c io e c onómic o  sin pe rde r de  











Anexo 1. Áreas protegidas, AICAS y cuerpos de agua importantes de la 
provincia de Santa Cruz 
Isla Leones 
Reserva Provincial, Área de uso limitado bajo protección especial. 
Ubicación geográfica: 50º 04’  S – 68º 26’  O 
Localidad más cercana: Pue rto  Santa  Cruz,  Superficie 115 Ha . 
Administrado por: Conse jo  Ag rario  Provinc ial 
Objeto de conservación: Zo na únic a  nidific ante  de  pato s vapo re s (Tac hye re s patac honic us) y de  
c o rmo rane s rea le s (Phalac roc o rax albive nte r). Pro te c c ión de  una  zona  impo rtante  para  la s ave s 
re side nte s y transito rias, y de  la  c ría  de  to ninas ove ra s (Ce phalo rhync hus c o mme rsonii) y lob o s 
marino s de  un pe lo  (Otaria flave sc e ns). 
Categoría de manejo (equivalente UICN): No  de finida  
Ecoregiones: Mar Arg e ntino  
 
Isla Deseada 
Reserva provincial. Área de uso científico bajo protección especial. AICA. 
Ubicación geográfica 51º 35’  S - 69º 01’  O 
Localidad más cercana Río  Galleg o s Superficie 49 Ha . 
Administrado por: Conse jo  Ag rario  Provinc ia l 
Objeto de conservación: Nidific an ping üino  de  Ma gallane s (Sphe nisc us mag e llanic us), c o rmo rán 
impe ria l (Phalac ro c o rax atric e ps), g avio ta  c oc ine ra  (Larus do minic anus), o stre ro  neg ro  




Categoría de manejo (equivalente UICN): No  de finida 




Superficie: 39.800 Ha . 
Objeto de conservación: -Conse rvar e l e quilibrio  e c o ló g ic o  de  lo s siste mas naturale s, pro c urando  e l 
mante nimie nto  de  la  mayo r parte  de l á re a  en c o ndic io ne s silve stre s para  b rindar pro te c c ió n a las 
e spec ie s de  fauna  re pre se ntada s e n e l á re a .  
-Ma nte ne r e l c a rá c te r silve stre  de l c o rre do r turístic o  de l ac c e so  a l Gla c iar Pe rito  Mo re no . 
Se  pue den o b se rvar fác ilmente  va ria s e spe c ie s de  ave s  EJ. Vultur    g ryphus. 
Complejo bahía Oso marino e Isla pingüino 
Reserva Provincial Isla Pingüino 
Localidad cercana: Pue rto  De se ado  Superficie : 159.526 ha.  
Objeto de conservación: -Pro te g e r uno  de  lo s apo stad e ro s y á re as de  c ría  más impo rta nte s de l país 
de  lo bo  marino  de  un pe lo  (Otaria flave sc e ns), 
El  ping üino  de  penac ho  ama rillo  (Eudypte s c hryso me ) que  nid ific a  e n un pe queño  c añandon 
c o ste ro  y c uenta  a quí c on su c o lonia  má s c e rc ana a l c ontine nte  y la  únic a  patag ónic a . Lo s 
pingüino s de  Mag allane s tambié n re c alan en la  isla  para  nidific ar. 
Ade más de  la  zona de  nidific ac ión de  tre s e spe c ie s de  c o rmo rane s: impe ria l (Phalac roc o rax 
atric e ps), siendo  la  más abundante  que  utiliza  lo s islo te s c e rc ano s a  la  c o sta , de  c ue llo  neg ro  o  
ro que ro  (Ph me g allanic us) y c o rmo rán g ris (Ph g aimardi) e ste  último  c onside ra do  de  a lta  prio ridad 
c onse rvac io nista . 
-Espe c ie s de  impo rtanc ia  ec onó mic a : me rluza  austra l, e l lang o stino  patag ó nic o  y e l c a lama r. 
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Categoría de manejo (equivalente UICN): IV 
Complejo Bahía Oso Marino 
Objeto de conservación: - Po blac io ne s signific ativas q ue  de penden de  humeda le s: sitio  de  
impo rtanc ia  inte rnac ional se gún c rite rio s 2 (c  )  y 3 (a ) y (b )  de  Ramsar  
-Zo na de  nidific a c ion  a  de  ave s marianas y c o ste ra s  c o mo  E Chilensis y Eudypte s c ryso me  
(fe nó meno s b io lóg ic o s de sta c ado s). 
-Espec ie s de  impo rtanc ia  ec onó mic a :  
Extrac c ion g uane ra : P. a tric e ps , e s una de  la s c o lo nias más g ra nde s de  la  Patag o nia . 
Espec ie s c arismatic as: s. me g allanic us, E. c ryso me , Ph g aimardi, Otaria flave sc e ns. 
Ecorregión: de l Mar Arg e ntino   
 
Cabo Blanco 
Reserva Natural Intangible 
Ubicación geográfica  47°12’S - 65°45W Superficie: 737 Ha 
Objeto de conservación: Fa una  y flo ra  autó c to nas, c onside ra da de  e xc e pc ional inte ré s de sde  e l 
punto  de  vista  c ientífic o . 
Pro te g e r la c o lo nia  de  lo bo s de  do s pe lo s  (Arc toc e phalus Australis), la  únic a de  impo rta nc ia en la  
Patag onia  y e spec ie  pro te gida  en la  pro vinc ia . Alb e rga la  mayo r c o lonia  de  o so s marino s. 
Lug ar de  nidific ac ió n de  a lg una s e spe c ie s de  c o rmo rane s, o ste ro s y g avio tas, e ntre  o tro s. Pre se nc ia  
de  la  e spec ie  c onside rada c o mo  rara  Arc to c e phalus Australis. 
-Espec ie s de  impo rtanc ia  ec onó mic a : A. Australis, Otaria flave sc e ns y Phalac ro c o rax spp . 
-Espec ie s c arismátic as: A. Australis, O.  flave sc e ns y Phalac roc o rax g aimardi.  
Categoría de manejo (equivalente UICN): Ca te g o ría  IV 
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Ecoregiones: Mar Arg entino  
 
Bahia Laura 
Reserva Natural Provincial 
Ubicación geográfica 48°21´ S - 66° 21´ O (Fa ro  Cabo  Guardián) a   
48°24´S - 66°29´O (Fa ro  Ca mpana a  Punta  Me rc e de s) 
Localidad más cercana: Pue rto  De se ado  Superficie 600 Ha. 
Administrado por: Conse jo  Ag rario  Provinc ial 
Objeto de conservación: Impo rtante   sitio  de  nidific ac ión, para  e spec ie s c o mo : ping üino  de  
Mag allane s (Sphe nisc us mag e llanic us), c o rmo rán impe ria l (Phalac ro c o rax atríc e ps), c o rmo rán 
c ue llo  neg ro  (P. Mage llanic us), c o rmo rán b iguá (P. Olivac e us), g avio ta  c o c ine ra  (Larus 
do minic anus), g avio ta  a ustral (L. Sc o re sbii) y g avio tín c o lila rg o  (Ste rna hirundinac e a ). Se  de stac a  la 
pre senc ia  de l Cho rlo  de  Ma g allane s (Pluviane llus so c ialis) y la  to nina ove ra  (Ce phalo rhync hus 
c o mme rsonii). En c abo  Curio so  nidific an e l c o rmo rán de  c ue llo  neg ro  (Phalac ro c o rax mage llanic us) 
y e l c o rmo rán g ris (P. Gaímardi), y e xiste  un asentamiento  no  re pro duc tivo  de  lo bo  ma rino  de  un 
pe lo  (Otaria  flave sc ens).  
Espec ie s de  impo rta nc ia  e c onó mic a : Se  de sta c a  la  pesc a  a rte sanal de  Odo nte sthe s spp , Ele gino ps 
mac lovinus La  c o lonia  de  c o rmo rán impe rial (P. Atric eps) de l banc o  Justic ia ha  sido  e xplo ta da para  
la  e xtrac c ió n de  g uano . 
 Las e spe c ie s c arismá tic as so n ping üino  de  Mag allane s (Sphenisc us mag ellanic us), c o rmo rán g ris 
(Phalac ro c o ra x g aima rdi), To nina ove ra  (Ce phalo rhync hus c o mme rsonii) y lo bo  marino  de  un pe lo  
(Otaria  flave sc e ns). Se  de sta c a  la  pre senc ia  de  la  to nina ove ra  (Ce phalo rhync hus c o mme rsonii). 
Categoría de manejo  (equivalente UICN): IV  
Ecoregión: Este pa Patag ónic a  
 
Isla Cormorán e isla justicia 
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Reserva provincial. Área de uso científico bajo protección especial. AICA. 
Ubicación geográfica: 49º 17’  S - 67º 41’  O 
Localidad más cercana: San Julián Superficie 64 Ha. 
Administrado por: Conse jo  Ag rario  Provinc ia l 
Objeto de conservación: Pro te ge r e l há bita t de  nume ro sas ave s ma rina s y c o ste ras. Nidific an 
pingüino  de  Ma g allane s (Sphenisc us ma ge llanic us), c o rmo rán c ue llo  ne g ro  (Pha lac roc ó rax 
mage llanic us), b iguá (Phalac ro c o rax b ra silianus), gavio ta  c oc ine ra  (Larus do minic anus), o stre ro  
neg ro  (Hae mato pus ate r), g arza  bruja  (Nyc tic o rax nyc tic o ra x) y pato  vapo r vo lado r (Tac hye re s 
patac honic us). 
Categoría de manejo  (equivalente UICN): No  de finida 
Ecoregión: Mar Arg e ntino  
 
Monte Loaiza 
Reserva Provincial-área de uso exclusivo científico y Reserva Natural Protegida. AICA. 
Ubicación geográfica: 47º49'S - 66º51'O Superficie: 1740 Ha. 
Objeto de conservación: Apo stade ro s y á reas de  c ría más impo rtante s de l país de  lo bo  marino  de  
un pe lo  (Otaria flave sc e ns) y Tac hye re s patac honic us (fe nó me no s bio ló gic o s de stac a do s). 
Pob la c ione s signific ativa s que  de penden de  hume dale s: Sitio  de  impo rtanc ia inte rnac io nal según lo s 
c rite rio s 2(b) y (c ), y 3(b ) de  Ra msa r. 
Zona de  nidific ac ión de  tre s e spe c ie s de  c o rmo rane s: impe rial (Phalac roc o rax atric e ps), sie ndo  la 
más abundante  que  utiliza  lo s islo te s c e rc ano s a  la  c o sta , de  c ue llo  ne g ro  o  ro que ro  (Ph. 
me gallanic us) y c o rmo rán g ris (Ph. g aimardi) e ste  último  c o nside rado  de  alta  prio ridad 
c onse rvac io nista . Zo nas de  de te c c ió n de  o rc as (Orc inus o rc a ). 
Espec ie s de  impo rta nc ia  e c onó mic a : Phalac roc o rax spp., Ste rna spp y Otaria  flave sc e ns (turismo ). 
Espec ie s c arismátic as: Otaria flave sc e ns y Phalac ro c o rax g aimardi. 
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Categoría de manejo  (equivalente UICN) : Cate g o ría  IB 
Ecoregiones: Este pa  Patag ónic a , Ma r Arg e ntino  
 
MN Bosques Petrificados y Estancia el cuadro 
Monumento Natural Nacional  y reserva natural Estricta. AICA. 
Ubicación geográfica: 47°41′S 67°47′W Superficie: 61.245 ha .  
Localidad más cercana: Cale ta  Olivia 
Objeto de conservación: Pro te g e r e l yac imie nto  de  flo ra  fó sil más impo rta nte  de  la  Arg e ntina  y 
c onse rvar una  mue stra  re pre se nta tiva  de  la  e ste pa  patagó nic a  se mide sé rtic a . 
Se  re gistran c on regula ridad do s e spe c ie s globa lmente  ame nazada s: e l c hoique  y e l flamenc o  
austra l. Existe n a lg uno s reg istro s de  a mena zado  aunque  c o lo ra do  que  indic a  que  e l sitio  e s utilizado  
c o mo  parada  durante  sus mig rac ione s. 
Es la  únic a  áre a  pro te gida  nac io nal do nde  re g ularmente  se  o b se rva y nidific a  la  quiula  pa ta g ónic a . 
Existe n ade más pob la c ione s impo rtante s y nid ific ante s de  lo  c asi endé mic o s Patag ó n y c ac halo te  
pardo . 
Categoría de manejo  (equivalente UICN) : III  
Ecorregión: Este pa  Patag ó nic a . 
 
Monte de león  
Parque Nacional y Reserva Nacional. AICA 
Ubicación geográfica: 49º55'S - 68º36' O 
Localidad más cercana: Co mandante  Pie dra  Buena Superficie 62.169 Ha. 
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Administrado por: Administra c ión de  Parque s Nac io nales 
Objeto de conservación: Pro te ge r la  eno rme  bio dive rsida d de l áre a , tanto  de  la  e ste pa  patag ó nic a  
c o mo  de  la  c o sta . 
 
Las e spec ie s de  ave s marinas c o n apo stade ro s re pro duc tivo s son e l pingüino  de  Mag allane s c o n 70 
mil pa re ja s sie ndo  la  seg unda en impo rta nc ia  en Santa  Cruz, e ntre  o tro s c o mo  c o rmo rane s gavio tas, 
e tc , Existe n apo sta de ro s de  lo bo s marino s de  un pe lo . 
Categoría de manejo (equivalente UICN): Ca te g o ría  II:  
Ecoregiones: Este pa  Patag ó nic a , Ma r Arg e ntino  
 
Isla Monte de León  
Área de Uso Limitado bajo Protección Especial 
Ubicación geográfica: 50º 20’  S- 68º 53’  O 
Localidad más cercana: Pie dra  Buena Superficie 50 Ha. 
Administrado por: Conse jo  Ag rario  Provinc ial 
Objeto de conservación: Pob la c ione s sig nific ativas que  de pe nde n de  hume dale s: Sitio  de  
impo rtanc ia  inte rnac ional se gún lo s c rite rio s 2 (c ) y 3 (b ) de  Ramsar. 
Pro te g e r e l amb iente  y las e spe c ie s de  ave s y mamífe ro s ma rino s que  ha bitan la  isla , Es 
asentamie nto  re pro duc tivo  de  lo bo  marino  de  un pe lo  (Otaria  flave sc e ns) y zo na de  nidific ac ion de l 
pingüino  pa ta g ónic o , c o rmo rán roque ro , (Phalac roc o rax sp.),  c o rmo rán de  c ue llo  neg ro , impe ria l, 
g ris, g avio ta  a ustral, c o c ine ra  (Larus do minic anus) y e l g avio tin sudame ric ano  (Ste rna  hirundinac e a) 
fe nó me no  b io ló gic o  de sta c ado . 
Espec ie s de  impo rtanc ia  e c onó mic a : (Pha la c ro c o rax atric eps), e xtrac c ión de  guano , c o mo  e l 
c o rmo rán impe rial. 
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Espec ie s c arismátic as: Sphe nisc us mag e llanic us, Phalac roc o rax g aimardi y Otaria flave xc e ns.(   
de stac a do ) 
Categoría de manejo  (equivalente UICN): No  de finida 
Ecoregiones: Este pa  Patag ónic a . Ma r Arg e ntino 
 
Cabo Vírgenes  
Reserva Provincial 
Ubicación geográfica: 52°34'S 68°42'W 
Localidad más cercana: Río  Galleg o s        Superficie 1.230 Ha. 
Administrado por: Dire c c ió n de  Fauna Silve stre  - Co nse jo  Ag rario  Provinc ia l 
Objeto de conservación: Pro te c c ión de  la s rique zas faunístic a  de  la zo na, e n e spe c ia l de l ping üino   
de  Mag allane s, así c o mo  tambié n c onse rvar e l patrimo nio  histó ric o  c ultural de  la  provinc ia .  
Lo s ping üino s  de  Mag allane s  hac e n sus nido s en las c o stas o c upando   unas 47 ha  y c on má s de  
90.000 pa re jas re pro duc tiva s, é sta  e s la  c o lonia  má s impo rtante  de  la  e spe c ie  en la  provinc ia  de  
Santa  Cruz y la  se gunda  en e l país.  
Se  e nc ue ntra n nido s de  c o rmo rane s de  c uello  neg ro  (Phalac roc o rax mag e llanic us), b andurria 
austra l (The ristic us me lano sis), c a uquén c o lo ra do  (Chloe phag a rubidic e ps). De  é sta  última se  
enc uentra n po c as pare jas pe rmanente me nte , e s una espe c ie  de  a lta  prio ridad  c onse rvac ionista . 
Ase ntade ro  no  repro duc tivo  de   c o rmo rane s impe ria le s (Phalac ro c o rax atric e ps). 
Pre senc ia  de  The ristic us c audatus (fe nó me no  b io ló gic o  de sta c ado ) 
Sitio  de  impo rtanc ia  inte rnac io nal se gún c rite rio s 2(c ) y 3 (a ) de  Ramsar. 
Espec ie s de  impo rta nc ia  e c onó mic a : Sphe nisc us mag e llanic us (turismo ). 
Un impo rtante  núme ro  de  Mac rone c te s gigante us se  a limenta  e n las c o sta s e spe c ia lmente  en 
ve rano . 
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Categoría de manejo (equivalente UICN): IV   
Ecoregiones: Este pa  Patag ó nic a . Ma r Arg e ntino  
 
Ría Deseado e islas adyacentes 
Reserva Provincial. Reserva Natural intangible. AICA. 
Ubicación geográfica: 47°46′S 65°55′W  Superficie: 10.000 ha  
Localidad más cercana: Pue rto  De se ado  
Objeto de conservación: Co nse rvar un á re a  de  g ran rique za  de  fauna y flo ra  autó c to nas, 
c onside rada de  e xc epc io nal inte ré s de sde  e l punto  de  vista  c ie ntífic o . El c o njunto  de  islas e  islo te s 
so n e l sitio  de  nidific ac ió n de  va rias e spec ie s de  gavio tas, g avio tine s, o ste ro s  c o rmo rane s y e l 
pingüino  pa ta g ónic o . 
Es e l á re a  de  repro duc c ión de  la  to niina  ove ra  (Ce phalo rhync hus c o mme rsonii) 
Pob la c ione s signific ativas que  depe nde n de  humedale s: Sitio  de  impo rtanc ia  inte rnac ional se g ún 
c rite rio s 2(b) y (c ) y 3(b ) de  Ramsar. 
Espec ie s de  impo rta nc ia  ec onó mic a : Sphe nic ius mage llanic us, (Turismo ). Phalac roc o rax spp , 
Ce phalo rync hus c o rme sonii.  
Odonte ste s sp  y Ele ginops sp  e stre  o tras. (Pe sc a  a rte sanal) 
Espec ie s c arismatic as: S. me g allanic us, Ph, g aimardi, C c o rme sonni y O.flavic e ps. 
El á re a  re g istra  e l 40% de  la  po blac ió n de  c o rmo rán g ris (Phalac roc o rax g aimardi y la  c o lo nia  de  
pingüino  de  penac ho  amarillo  (E. c ryso me ) má s se pte ntrional.  
Se  re g istra  una de  las pob lac ione s má s g rande s de  e sc úas de l lito ral argentino , e s uno  de  lo s poc o s 
lugare s donde  c o e xiste n las do s c lase s de  e sc úas  y d onde  se  re g istra  hibridac ió n entre  amba s. Un 
impo rtante  núme ro  de  pe tre l g ig ante  se  o bse rva en la  zo na durante  to do  e l año . 
Categoría de manejo  (equivalente UICN): Cate g o ría  VI 
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Ecoregiones: Este pa  Patag ó nic a . Ma r Arg e ntino  
Península y Bahía de San Julián 
Península San Julian 
Reserva Provincial. AICA   
Ubicación geográfica: 49º19’  S - 67º36’  O 
Localidad más cercana: San Julián  Superficie 10.450 Ha. 
Bahía San Julián 
Área de uso limitado bajo protección provincial 
Ubicación geográfica: 49º19’  S - 67º36’  O 
Localidad más cercana San Julián Superficie  25.000 Ha. Ma rinas  
Administrado por Consejo: Ag rario  Provinc ia l 
Objeto de conservación: Conse rvar y mane ja r la  fauna  y sus ambiente s; re c upe rar y mante ne r e l 
suelo  y e l pastizal; re intro duc ir e spe c ie s autó c to nas en sus d ife re nte s hábita ts. Uso  turístic o . 
Sitio  de  impo rtanc ia  inte rnac io nal se gún c rite rio  2 (c ) de  Ra msa r. 
Es una impo rtante  zo na  de  a lime ntac ió n para  la  to nina ove ra  que  c aptura  sa rd inas fue guinas y 
pe je rre ye s y uno  de  lo s sitio s do nde  se  la  pue de  o bse rvar me jo r. 
Se  e nc uentra  la  c o lonia  má s impo rtante   de   c o rmo rán g ris (Phalac ro c o rax g aimardi) e n la  c o sta  
patag ónic a . 
En las playa s y e n la  bahía  se  asienta n o  re side n un núme ro  impo rta nte  de  ave s tanto  marinas c o mo 
c o ste ras. Co lonia  de  Ping üino  de  Ma gallane s (Sphe nisc us mag e llanic us); b iguáe s (Phalac roc o rax 
o livac e us); c o rmo rán impe rial (Phalac ro c o rax atric e ps); c o rmo rán de  c ue llo  neg ro  (Phalac roc o rax 
mage llanic us). 
En c uanto  a  fa una te rre stre : e l guanac o  (Lama guanic oe ), e s una  e spec ie  re levante , re sidiendo  
dentro  de  la  re se rva  uno s 100 e je mplare s. 
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Fenó me no  bio ló g ic o  de sta c ado : Ste rna hirundinac e a : 
Espec ie s c arismátic as: Carismá tic a s: S. me g allanic us, Ph g aimardi, Ce pha.. c o rme sonii, o ta ria  
flave sc e ns. 
AICA c o n e l mayo r núme ro  de  e spec ie s amenazadas, se  re g istra ro n o c ho  e spec ie s glob almente  
amenazada s y to da e l área  e s un sitio  c ong re ga to rio  ya  q ue  c uenta  c o n más de  45.000 pa re jas 
re pro duc tivas de  ave s ac uá tic a s. Cab o  c urio so  suste nta  la  c o lonia repro duc tiva  má s nume ro sa  de  
la  Arg e ntina  (625 pare ja s) de  c o rmo rán g ris  y la  Isla  Co rmo rán una impo rtante  c o lonia   de  má s de  
37.000 pa re jas de  pingüino  de  Mag allane s. Ade má s nidific an 7000 pare jas de  g avio ta  c oc ine ra , 
1000 pa re jas de  c o rmo rán impe rial. 
Categoría de manejo  (equivalente UICN): Cate g o ría  VI: Áre a  Pro te g ida  c on Re c urso s Mane jado s 
Ecoregión: Este pa Patag ónic a , Ma r arg e ntino 
 
Perito Moreno y San Lorenzo 
Parque nacional, Reserva Nacional y Reserva Natural Estricta. AICA. Y Reserva Provincial  
Ubicación geográfica: 47°58′S 72°10′W 
Localidad más cercana: Pe rito  Mo re no  Superficie: 126.830 Ha . 
Objeto de conservación: Áre as re pre senta tiva s de  lo s bo sque s andino -patag ó nic o s, la  e ste pa y su 
e c o to no . 
Espec ie s e n pe lig ro  c o mo  e l hue mul (Hippo c ame lus bisulc us). 
Pro te c c ión de  valio so s yac imie nto s a rq ueo lóg ic o s 
Nume ro sa s e spe c ie s de  ave s a so c iada s c o n ambie nte s a c uá tic o s. 
Cue nta  c on la  pre senc ia  de l mac á to biano  (Po dic e ps g a llardoi) una e spe c ie  ra ra  y e n pe lig ro  de  
e xtinc ió n so lamente  pro te g ida  e n e ste  parque . 
So n de  pre se nc ia  regular se is e spe c ie s a mena za das a  nive l g lo bal:e l c ho ique , mac á  to b biano , 
flame nc o  austra l, pa to  a nte o jo s, c óndo r andino  y e l c ho rlito  c e nic ie nto . 
 311 
 
Pec e s a utó c to no s 
Un taxó n nuevo  de  anfib io  (Also de s mo ntic o la) 
Pob la c ione s impo rta nte s de  guanac o s(Lama g uanic oe ), zo rro s  (Dusic yon gymno c e rc us, D. g rise us y 
D,c ulpare us g ato  mo nté s (Onc ife lis g e o ffro yi) y c hinc hillon anaranjado (Lo gidium wo lffso hni)  apro x. 
115 e spec ie s de  ave s 
La lag a rtijas e ndé mic as: ama rilla y ne g ra  (Lio lae mus g allardoi) y la  e spino sa  e stria da (Liolae mus 
hatc he ri). 
Categoría  de manejo (equivalente  UICN) Perito Moreno: II y IV  
Categoría  de manejo (equivalente  UICN) San Lorenzo: VI 
 
 
Parque Nacional Los Glaciares y adyacencias (Estancias El Sosiego, La Soledad y Anita) 
Parque Nacional, Reserva Nacional, Reserva Natural Estricta y sitio del Patrimonio Mundial, AICA. 
Ubicación geográfica: 49°55′S 73°05′W 
Localidad más cercana: El Calafate                     Superficie: 726.927 Ha. 
Objeto de conservación: Pro te g e r lo s magnífic o s pa isaje s c o n g rande s lag o s, g lac ia re s y fro ndo so s 
bo sque s, y a  to da la  fauna  que  lo  habita . 
Po r su densidad  so n impo rtante s las po blac ione s de  c óndo r andino  y águila  mo ra  y se  de stac a  la  
nidific ac io n de l o ste ro  austra l. 
Pro te c c ión de  c arac te rístic a s na turale s e spe c ífic as. Zo na silve stre  re pre se nta tiva  de  la  e c o rreg ió n 
Conse rvar una mue stra  re pre senta tiva  de  lo s bo sque s húme do s y e c o to nale s mag allánic o s. 
 Ase gurar la  c onse rvac ió n y pro te c c ión de  la s c o munidade s o  po blac io ne s de  valo r e spec ia l: 
 Co munidade s de  distribuc ió n re string ida  en nue stro  país y no  re pre senta das e n o tras á re as 
pro te g ida s nac ionale s: 
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a) Bo sque  hidró filo  mag allánic o  
b ) Turbe ra s australe s, c o n c ipré s de  las gua ite c as. 
Espec ie s arbó rea s de  d istrib uc ió n re string ida : guindo  o  c o ihue  de  Mag allane s (No tho fagus 
be tulo ide s) y c ipré s de  las gua ite c as (Pilg e ro de ndron uvife rum). 
Espec ie s faunístic a  amenazadas o  vulne ra ble s: huemul, pato  de  lo s to rre nte s, c ho ique , p ic he  
patag ónic o , zo rro  g ris c hic o ; 
Este pas sub andinas; ado ptando  medidas para  su rec upe rac ión, a  e fe c to s de  c ontar c on á re as 
e ste parias libre s de  uso  ganade ro , c on c arác te r de  b anc o  g ené tic o  y de  mo de lo s e c o ló g ic o s. 
Pre se rvar e l hie lo  c ontine ntal patag ó nic o  arge ntino  y sus glac ia re s asoc ia do s, mante niendo  sus 
c arac te rístic as naturale s y su e nto rno  paisa jístic o ; 
Pro te g e r y mante ne r e n bue n e sta do  de  c onse rvac ión lo s mac izo s montaño so s de l áre a  de l Co . Fitz 
Ro y, c o mo  marc o  natura l propic io  para  la  c o nte mplac ión de  las be lle za s e sc énic as y para  e l 
de sarro llo  de  las a c tividade s de  monta ña en c onta c to  c on la  naturale za . 
Conse rvar una mue stra  re pre senta tiva  de  lo s e c o siste mas a ndino s surpatag ónic o s, ase g urando  la  
c ontinuidad  de  lo s pro c e so s naturale s. 
Pro te g e r la s a lta s c ue nc a s hidro lóg ic as, ase gurando  e l mante nimiento  de  lo s pro c e so s de  
re gulac ión hídric a  re g ional. 
Se  e xtie nde  la  supe rfic ie  de l área  pa ra  inc luir parte s de  e stanc ias lindante s que  po seen pob la c ione s 
de  ave s a menaza das, e spe c ia lme nte  de  g alline ta  c hic a  y c ó ndo r andino .  
Una  c arre te ra  y pro ye c to  de  re pre sa  pone  en pe lig ro  la  po blac ió n de  g alline ta  c hic a . 
De  las 145 e spec ie s de  ave s re gistrada s en la  zona, c inc o  son glo ba lme nte  ame nazadas: e l c ho ique , 
c óndo r andino , pato  de  ante o jo s y la  c a mine ta  pa ta g ó nic a , so n abundante s y nidific ante s. 
Su no mbre  evoc a  la  magnitud  de  lo s nume ro so s g lac ia re s que  c o nto rnean e l paisa je  de  la  c o rdille ra  
austra l. En sus lento s mo vimie nto s e sto s g igante s río s c o ng elado s, fo rman c o nsta nte me nte  silue ta s 
c apric ho sas que  avanzan y re tro c e den. Inc luso , a lgunas de  e llas re c ue rdan puente s, dique s y 
c ave rnas.  
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Impo rta nc ia  e c onó mic a : Turismo : Lo s de spre ndimie nto s de  g rande s b lo que s de  hie lo s so n igua l de  
impac tante s q ue  la  visió n que  o fre c en la  sing ularidad de  la s g rande s masas g lac iarias entre  
mo ntañas y bo sque s. De bido  a  su singularida d y e l valo r unive rsal que  le  c onfie ren lo s tre c e  g lac iare s 
que  c ontiene  e l Parque  Nac ional Lo s Glac iare s fue  inc orpo rado  a  la  Lista  de l Pa trimo nio  Mundial. El 
g lac iar Pe rito  Mo re no  e s e l de  mayo r reno mb re  a  nive l mundial. 
Categoría de manejo (equivalente UICN): II  y IV  
Categoría internacional: sitio  de  patrimo nio  mundia l 
Ecorregiónes: Bo sque s Patag ónic o s, Este pa  Patag ó nic a  y Alto s Ande s. 
 
Estuario del Río Coyle 
AICA 
Ubicación geográfica: 50°59′S 69°14′W 
Objeto de conservación Sitio  de  nidific ac ió n de  Larus do minic anus,  Zo na  de  inve rnada de  Po dic e ps 
g allardo i e spe c ie  de te rminada c o mo  rara , c arismá tic a  y fe nó meno s b io ló gic o s de stac a do s.   
Espec ie s de  impo rtanc ia  ec onó mic a : Odonte sthe s spp.,Ele gino ps mac lovinus, Parona signa ta , 
No to rhync hus c e pe dianus y Sc ualus ac anthias (pe sc a  a rte sanal) Se  reg istra n reg ularmente  se is 
e spec ie s  g lo balmente  ame na zadas: e l c ho ique , p ingüino  patag ó nic o , mac á  to biano , pe tre l 
g ig ante  c o mún, flame nc o  austra l y c ho rlito  c enic ie nto .  
Es e l sitio  de  inve rnada  más impo rta nte  de  mac a  to b iano  registrando  un 10% de  la  pobla c ión 
máxima  e stimada . 
Albe rg a  do s e spec ie s c asi endé mic as: quiula  pa ta gónic a  (Tinamo tis ing o ufi), y (Ere mo b ius 
pho enic urus). 
 




Ubicación geográfica: 46°55′S 71°25′W 
Objeto de conservación: El áre a  inc luye  la s po blac ione s nidific ante s más se pte ntrio nale s de l 
amenazado  mac á to biano  c o n un 20% de  la  po blac ió n. Existe n c uatro  e spe c ie s de  lag a rtijas 




Ubicación geográfica: 51°59′S 71°15′W 
Objeto de conservación: Co nstituye  la  se gunda loc alidad de  impo rta nc ia  e n la  argentina en c uanto  
a  la  pobla c ión de  la  g alline ta  c hic a . (Rallus antártic us) 
Existe n re gistro s de l c auquén c o lo rado  ya  que  e s po sib le  que  e l sitio  se a  utilizado  durante  sus 
mig rac ione s. 
 
Laguna Nimez y costa aledaña del Lago Argentino 
AICA 
Re se rva  munic ipal de  El c alafa te  
Ubicación geográfica: 50°20′S 72°16′W 
Objeto de conservación: Pro te ge r un humedal pe riurbano  y las má s de  100 e spe c ie s de  ave s que  lo  
utilizan, muc has de  e llas mig ra to ria s. 
Impo rta nte  pre senc ia  de l c ho rlito  playe ro  (Pluviane llus so c ialis). Se  han re gistrado  una s  145 e spec ie s 
de  ave s, a lg una s c o nside rada s de  valo r e spec ia l para la  c onse rvac ió n, c o mo  e l c ho ique   En c uanto  
a  mamífe ro s se  de stac a  la  nutria  o  c o ipo  (Myo sc asto r c o ypus). 
 




Ubicación geográfica: 47°44′S 71°12′W 
Objeto de conservación: Se  ha  reg istra do  nidific ac ió n de  mac á to biano  (Po dic e ps gallardo i) en 
varias lag una s. Ave s a mena za das c o mo  e l c hoique  (Rhe a  pe nnata ) y e l c ho rlito  c enic iento  
(Pluviane llus so c ialis) so n nidific ante s. El flamenc o  austral (Phoe nic o pte rus c hile nsis) e s visitante  
re gular. La  q uiula  pa ta g ónic a  (Tinamo tis ingo ufi) e s nidific ante  y pro bab le -me nte  más abundante  de  
lo  e stima do . Espec ie s de  dis-tribuc ión re string ida  c o mo  la c amine ra  patag ónic a  (Ge o sitta  
antarc tic a ) y la  mo njita  c ho c o late  (Ne o xo lmis rufive ntris) c ue ntan c o n impo rtante s po blac ione s y 
so n nidific ante s.   
La  laga rtija  amarilla  y neg ra  (Liolae mus g allardoi) y la  e spino sa  e striada (Liolae mus hatc he ri) so n 
endé mic a s. 
 
La Angostura y Alto Río Chico 
AICA 
Ubicación geográfica: 48°38′S 70°42′W 
Objeto de conservación: Fue  re de sc ubie rta  la  g alline ta  c hic a  (Rallus antartic us) c ate g o rizada  c o mo 
vulne rable  y c on un c onte o  de  po c o s individuo s, sie ndo  la  loc a lida d más impo rta nte  e n e l pa ís para  
e sta  e spe c ie . 
Suste nta  po blac io ne s de  ave s ac uátic a s de  impo rtanc ia , c ong re gando  a  mile s de  e je mplare s. Es 
o c a sional la  pre se nc ia  de l c asi a menaza do  mac á to biano  (Po dic e ps g allardo i). 
 
 
Estancia El Cóndor 
AICAS 
Ubicación geográfica: 52°10′S 69°05′W 
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Objeto de conservación: El áre a  rec ibe  to do s lo s año s la  visita  e stival de  e ntre  25 y 560 e je mpla re s 
de  c auquén c o lo rado , junto  c on o tro s re po rtado s en c abo  vírg ene s, é sto s so n lo s únic o s reg istro s de  
nidific ac io n y c ría  en e l te rrito rio  c o ntinenta l Arg e ntino .  
Espec ie s ame nazadas o  c arismátic as: e l c hoique   y e l Ya l austral, a mbas re side nte s y nid ific ante s. 
Otras e spe c ie s de  distribuc ión re string ida  y nidific ante s so n la  c a mine ra  patag ónic a  y la  mo njita  
c ho c o late . 
 
Meseta Lago Strobel 
AICA 
Ubicación geográfica: 48°45′S 71°03′W 
Objeto de conservación: Una ric a avifauna ac uá tic a  y una  po blac ión impo rtante  de  mac á to biano , 
entre  20 y 30% de  la  po blac ión Se  reg istra n reg ularmente  c uatro  e spe c ie s g lo balme nte  c asi 
amenazada s, tre s de  e llas nidific ante s: e l c hoique , e l mac á  to b iano , e l c ho rlo  c enic iento  y flamenc o  
austra l. 
Nidific an e spec ie s po c o  c o noc idas y c asi endé mic as c o mo  tinamo tis y la  c amine ra  patag ó nic a  
(Ge o sitta antartic a). 
 
Estuario del Río Gallegos 
Reserva Provincial de Aves Migratorias-Reserva Municipal Urbana Costera Río Chico. AICA (todo el 
estuario) 
Ubicación: 51°61′S 69°00′W  Superficie: 1500 Ha 
Objeto de conservación: Pro te g e r e l hábita t que  utilizan varia s e spe c ie s de  ave s mig rato rias. 
Pro pic ia r e l c onta c to  de  la  po blac ió n c on lo s proc e so s e c o ló gic o s, c ontribuyendo  a lo g rar una 
mayo r valo rizac ión de  e ste  a mbiente  po r la  so c ie dad .  
La  zo na ac tua ría c o mo  zona  de  amo rtig ua miento , pro te g iendo  las zonas de  impo rtanc ia , 
pro te g iendo  las zo nas de  impo rtanc ia  para  c ho rlo s y p laye ro s y las zo nas de  nidific ac ió n de l c ho rlito  
 317 
 
de  do ble  c o lla r (Charadrius Falklandic us) se  pro te g en también a mbas má rg ene s de l e stuario , 
g arantizándo se  e l háb ita t usado  para  mile s de  ave s. 
Se  han c itado   c e rc a  de  120 e spe c ie s de  ave s para  e l área  e ntre  las que  se  de stac a n  c ho rlito s y 
playe ro s mig rato rio s muc ho s pro veniente s de l he misfe rio  no rte , q ue  nid ific an en e l ártic o  y pasan e l 
pe rio do  no  re produc tivo  en dife re nte s re g io ne s de  Sudamé ric a , y o tro s que  c rían en la  Patag onia  
durante  e l ve rano  y lueg o  mig ran to ta l o  parc ia lme nte  hac ia  e l no rte  de  la  arge ntina. 
Varias de  la s e spe c ie s que  visitan e l e stuario  de  lo s río s g allego s y c hic o  so n c onside ra das de  un 
valo r de  c o nse rvac ión e spe c ial, po r se r endé mic as e xc lusivas de  la  Patag onia  sur, c o mo  e l o ste ro  
austra l (Hae matopus le uc opo dus) y e l c ho rlito  c enic iento  (Pluviane llus so c ialis), y o tras, c o mo  e l 
playe ro  ro jizo  (Calidris c ano tus) y la  be c asa  de  mar (Limo sa  hae mastic a ), ambas mig rante s de l 
he misfe rio  no rte , po r e nc o ntrarse  e n de c linac ió n pob lac ional. 
 
Este  valo r b io lóg ic o  ubic a  al e stuario  c o mo  un sitio  de  gran re le vanc ia  inte rna c iona l, e nc ontrá ndo se  
a  nive l de  o tro s se c to re s de  su ruta  mig rato ria  ya  c o nside rado s c rític o s para  su c onse rvac ión, 
princ ipa lme nte  po rque  a lb e rg a una pro po rc ió n signific ativa  de  las po blac io ne s mundia le s de  
e spec ie s ta le s c o mo  e l c ho rlito  Cenic ie nto  (Pluviane llus soc ia lis) y e l Ostre ro  Austral (Hae matopus 
le uc o podus), a mbas e ndé mic as de  la  Patag o nia  Austral; y también po rque  e s usado  po r 
c antida de s impo rtante s de  o tra s tre s e spe c ie s de  aves playe ra s: e l playe rito  de  Ra badilla  Blanc a  
(Calidris fusc ic o llis), e l Pla ye ro  Ro jizo  (Calidris c anutus) y Be c asa  de  Ma r (Limo sa 
hae mastic a ), pro venie nte s de l he misfe rio  no rte , que  utilizan a l e stuario  c o mo  e sc ala  mig rato ria  en la 
é po c a  no  re pro duc tiva .  
 
Categoría de manejo (equivalente UICN): Ca te g o ría  V 
Ecoregiones: Este pa  Patag ónic a . Ma r Arg e ntino  
 
Reserva Natural Provincial  Humedal Caleta Olivia 
Su finalida d e s pro te g e r e l ambie nte  ac uátic o  e ste pa rio  y la  avifauna  de  la  e ste pa pa ta g ónic a 




Humedal Ría Santa Cruz 
Inc luye  pob lac ione s signific ativa s que  de penden de  hume dale s: Sitio  de  impo rtanc ia  inte rnac iona l 
se gún c rite rio s 2 (b ) y (c ), y 3 (b ) de  Ramsar. 
Espec ie s de  impo rta nc ia  e c onó mic a :  
Turismo : Sphe nisc us me g e llanic us, Phalac ro c o rax spp . y Cphalo rhync hus c o mme rsonii.  
Pe sc a  a rte sanal: Odo te sthe s sp. y Ele gino ps mac lovinus.  
Pe sc a  de po rtiva : Odo te sthe s sp., Ele gino ps mac lovinus, Salilo ta australis, Noto rhync hus c e pe dianus, 
Squalus sp ., Callo rhync hus c allo rhync hus y Paro na sig nata. 
Espec ie s c a rismátic as: Sphe nisc us me ge llanic us, Phalac roc o rax g aimardi, C. c o mme rso nii y Otaria 
flave sc e ns. 
Fenó me no  bio ló g ic o  de sta c ado : Larus so re sbi 
 
Humedal Punta Medanosa 
Pob la c ione s signific ativa s que  dependen de  hume dales: Sitio  de  impo rta nc ia  inte rnac ional se gún e l 
c rite rio  2(c  ) de  Ra msa r. 
Espec ie s de  impo rta nc ia  e c onó mic a : Ph atric e ps (e xtra c c ió n guane ra). 
Espec ie s c arismátic as: Sphenic ius mag ellanic us y Ota ria  Flave sc ens 
Es sitio  de  nidific ac ión de  va rias ave s c o mo  e l  o stre ro  ame ric ano  (H. Palliatus) fe nó me no  b io ló gic o  
de stac a do .  
 
Lagos y lagunas santacruceñas, para escarchados, Viedma y Tero 
Inc luyen sitio s de  nidific a c ión de  e spec ie s ame nazadas, c o mo  e l mac á  to b iano  (Po dic e ps ga lla rdo i) 
y de  o tras e spe c ie s de  ave s ac uátic as endé mic as y/ o  mig ra to rias neártic as. La s lag unas 
sa ntac ruc ena s c onstituye n e l límite  sur de l áre a  de  distribuc ió n de  e spec ie s de  pase rifo rme s 
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palustre s c o mo  e l to rdo  a liamarillo  (Ag e la ius thilius), ra to na ape rd izada (Cisto tho rus pla te nsis) y 
ta c hurí sie te  c o lo re s (Ta c huris rub rig astra). 
 
Entre  las e spec ie s endé mic a s y amena zadas se  enc uentra  e l pato  ante o jo  (Anas spe c ularis) y c ho rlo  
de  mag allane s (Pluviane llus so c ialis). 
 
Entre  la s e spe c ie s que  pre sentan ma yo r impo rtanc ia e c onó mic a , se  e nc uentra  la  truc ha arc o iris 
(Onc o rhync us mykiss) y truc ha  de  a rro yo  (Sa lve linus fontinalis). 
 
Las e spe c ie s c arismá tic as se  re pre se ntan princ ipalmente  po r e l Mac á to biano  (P. Gallardoi) y 
Flame nc o  c o mún (Pho e nic o pte rus c hile nsis). 
 
Las princ ipale s func ione s de  e sto s sitio s, e stán aso c ia das a  su c ondic ión de  re fugio s de  vida  silve stre  
y re c re ac ión. 
 
Lo s impac to s y ame nazas má s sig nific ativo s so n: la  de struc c ión de  la  ve ge tac ión de  la  c uenc a ; la  
re alizac ión de  a c tividade s pe tro le ras/mine ra s y la  fragme ntac ión de l háb ita t. 
Fuentes: 
-Administra c ió n de  Parque s Nac iona le s, info rmac ión suministrada  po r su b ib lio te c a  y 
extra ída  de  la  pág ina  web . http:/ / www.parque snac ionale s.go v.ar/pa rque s/ , 2012 
-Co nse jo  Ag rario  de  la  pro vinc ia  de  Sa nta Cruz, a  travé s de  su pág ina  we b 
http:/ / c o nse joag rario .sa ntac ruz.g o v.ar/ ,2012 
-Áre a s Impo rtante s para  la  Co nse rvac ió n de  las Ave s de  la  provinc ia  de  Santa  Cruz. Di 
Giac omo , 2007 








Anexo 2. Categorías de manejo de Áreas Protegidas 
Categoría I. Protección estricta-Ia. Reserva Natural Estricta 
Objetivo: Conse rvar a  e sc ala  re g ional, nac ional o  g lo b al e c o siste mas, e spe c ie s (pre se nc ia  o  
ag re g ac ione s) y/o  ra sg o s de  g e od ive rsidad e xtra o rdinario s: d ic ho s atrib uto s se  han c o nfo rmado  
princ ipa lme nte  o  e xc lusiva mente  po r fue rzas no  humanas y se  de g rada rían o  de struirían si se  vie sen 
so me tido s a  c ualquie r impac to  humano  sig nific ativo s. 
Categoría I. Protección estricta-Ib. Área natural silvestre 
Objetivo: Pro te g e r la  inte g rida d ec o ló gic a  a  larg o  plazo  de  área s na turale s no  pe rturba das po r 
ac tividade s humanas sig nific ativas, libre s de  infrae struc turas mo de rna s y e n la s que  predo minan la s 
fue rza s y pro c e so s naturale s, de  fo rma que  la s ge ne rac ione s pre sente s y futuras te ng an la  
o po rtunidad de  e xpe rimentar dic has á re as. 
Categoría II: Conservación y protección del ecosistema-Parque nacional 
Objetivo: Pro te g e r la  b io d ive rsidad na tural junto  c on la  e struc tura  e c o lóg ic a  subyac e nte  y lo s 
pro c e so s amb ie ntale s so bre  lo s que  se  apo ya, y pro mo ve r la  educ ac ión y e l uso  rec re ativo . 
Categoría III: Conservación de los rasgos naturales-Monumento natural 
Objetivo: Pro te g e r rasgo s naturale s e spe c ífic o s so b re sa liente s, la  b io d ive rsidad y lo s hábita ts 
aso c iado s a  e llo s. 
Categoría IV: Conservación mediante manejo activo-Área de manejo de hábitats /  especies 
Objetivo: Mante ne r, c o nse rva r y re staurar e spe c ie s y hábita ts. 
Categoría V: Conservación de paisajes terrestres y marinos y recreación-Paisaje terrestre y marino 
protegido 
Objetivo: Pro te g e r y mante ne r paisa je s te rre stre s/ma rino s impo rtante s y la  c onse rvac ión de  la  
naturale za aso c iada a  e llo s, así c o mo  o tro s valo re s c reado s po r las inte rac c ione s c o n lo s se re s 
humano s me diante  prác tic a s de  mane jo  tradic io nale s. 
Categoría VI: Uso sostenible de los recursos naturales-Área protegida manejada 
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Objetivo: Pro te g e r lo s e c o siste mas naturale s y usar lo s rec urso s na turale s de  fo rma  so ste nible , c uando  
la  c onse rvac ión y e l uso  so ste nib le  pue dan b ene fic iarse  mutuamente . 




















Anexo 3. Definición de las categorías de estado de conservación. 
Según la UICN: 
Extinto (EX)  
Un taxó n e stá  Extinto  c uando  no  que da ninguna duda ra zo nab le  de  que  e l último  individuo  
e xiste nte  ha  mue rto . Un taxó n se  pre sume  e xtinto  c uando  tras re a lizar e studio s e xhaustivo s e n lo s 
háb ita t c o noc ido s y /  o  há bita t de  e spe rar, e n lo s mo mento s apro p iado s (diario s, e sta c ionale s, 
anuale s), a  tra vé s de  su áre a de  distribuc ió n histó ric a , han fra c asado  en de te c tar un ind ividuo .  
 Extinto en estado silvestre (EW)  
Un taxó n e stá  Extinto  e n Esta do  Silve stre  c uando  só lo  so brevive  en c ultivo , e n c autive rio  o  c o mo  
po blac ión naturalizada (o  po blac ione s) y fue ra  de  su distribuc ió n. Un ta xó n se  pre sume  e xtinto  e n 
e sta do  silve stre  c uando  re leva miento s e xhaustivo s en lo s há bita t c o noc ido s y /  o  e spe ra do s de l 
háb ita t, e n lo s mo mento s apro piado s (diario s, e stac ionale s, a nuale s), a  travé s de  su área de  
distrib uc ió n histó ric a , han frac asado  en de te c tar un individuo . 
En Peligro Crítico (CR)  
Un taxó n e stá  En Pe lig ro  Crític o  c uando  la  me jo r evidenc ia  disponible  indic a  que  c umple  c ualquie ra  
de  lo s c rite rio s A a  E para En Pelig ro  Crític o  (ve r c rite rio s en 
http:/ /www.iucnredlist.org/static/categories_criteria_3_1), po r lo  que  se  c onside ra  que  e nfre nta  un rie sg o  
e xtre ma dame nte  a lto  de  e xtinc ión e n e l me dio  natural. 
En Peligro (EN)  
Un taxó n e stá  En Pe lig ro  c uando  la  me jo r e vide nc ia  dispo nible  indic a  que  c umple  c ualquie ra  de  lo s 
c rite rio s A a  E "para En Pelig ro  (ve r c rite rio s e n http:/ /www.iucnredlist.org/static/categories_criteria_3_1), y lo  
que  se  c o nside ra  que  se  e stá  e nfre ntando  a  un rie sgo  muy alto  de  e xtinc ión e n e sta do  silve stre . 
Vulnerable (VU)  
Un taxó n e s Vulne rable  c uando  la  me jo r evidenc ia  disponib le  indic a  que  c umple  c ualquie ra  de  lo s 
c rite rio s A a  E para Vulne rable  (ve r c rite rio s en http:/ /www.iucnredlist.org/static/categories_criteria_3_1), y lo  
que  se  c o nside ra  que  se  e stá  e nfre ntando  un a lto  rie sg o  de  e xtinc ió n en e stado  silve stre . 
Casi Amenazado (NT)  
Un taxó n e stá  Casi Ame na za do  c uando  ha sido  evaluado  se gún lo s c rite rio s pe ro  no  c a lific a  para En 
Pelig ro  Crític o , En Pe lig ro  o  Vulne ra ble  aho ra , pe ro  e stá  c e rc a  de  la  c alific ac ión o  c on po sib ilidad de  
c alific ar para una c ate g o ría  de  ame naza en un futuro  pró ximo . 
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Preocupación Menor (LC)  
Un taxó n se  c onside ra  de  Preo c upac ió n Meno r c uando, ha biendo  sido  evaluado  se gún lo s c rite rio s 
y no  pue den ac oge rse  a  En Pe lig ro  Crític o , En Pe lig ro , Vulne rab le  o  Casi Ame na za do . Ta xo ne s 
ampliame nte  distribuido s se  inc luyen e n e sta  c a te g o ría . 
Datos Insuficientes (DD)  
Un taxó n e s Dato s Insufic ie nte s c uando  no  hay info rmac ión ade c uada pa ra  hac e r una evaluac ión 
dire c ta  o  indirec ta , de  su rie sg o  de  e xtinc ió n basándo se  en la  d istribuc ión y /  o  situa c ión de  la  
po blac ión. Un taxó n e n e sta  c ate g o ría  pue de  e star b ie n e studiado , y su b io lo gía  se r b ien c o noc ida , 
pe ro  lo s dato s a pro pia do s so bre  su abundanc ia  y /  o  distribuc ió n fa lta n. Dato s Insufic iente s no  e s po r 
ta nto  una  c ate g o ría  de  ame naza.  
 No evaluado (NE)  
Un taxó n se  c onside ra  No  Evalua do  c uando  e stá  aún no  ha  sido  evalua do  se gún lo s c rite rio s. 












Anexo 4. Plantas más comunes de la provincia de Santa Cruz 
Ade smia vo lc kmanni manuel c ho ique  
Nardo phyllum o btusifo lium mata to rc ida 
Ac ae na  mage llanic a c adillo -ac aena 
Ac antho lippia se riphio ide s to millo  
Alstro e me ria patago nic a amanc ay liuto , amanc ay de l de sie rto  
Anarthrophyllum de side ratum na tiva  o rname ntal 
Anarthrophyllum rigidum ma ta  g uanac o  
Atriple x lampa zampa 
Bac c haris mag e llanic a mo sa iquillo , huautro  rastre ro  
Be rbe ris mic ro phylla c alafate  
Bro mus se tifo lius c e badilla  pa ta g onic a 
Calc e o laria polyrhiza flo r de  patito  
Calc e o laria uniflo ra ta quito  de  re ina , zapatito  de  la  virg en 
Carduus nutans c a rdo  
Chuquirag a aure a quilimba i 
Chuquirag a  ave llane dae  quile mbai 
Co dono rc his le sso nii palo mita  
Co lliguaja inte g e rrima dura znillo  
Condalia mic ro phylla piquillin 
Embo thrium c oc c ine um c irue lillo , no tro  
Empe trum rubrum mutilla 
Ephe dra  o c hre ata so lupe  
Fe stuc a arge ntina huec ú 
Fe stuc a g rac illima c o iron fue g uino  
Fe stuc a palle sc e ns c o iro n blanc o  
Grande lia c hilo e nsis me lo sa 
Grinde lia  c hiloe nsis bo to n de  o ro  
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he lic hrisum italic um sie mpre viva  o lo ro sa 
Ho ffmanse ggia  g lauc a po ro tillo  silve stre  
Ho rde um spp c e badilla  silve stre  
Hyalis arg e nte a o livillo  
Jarava humilis c o iron llama 
Junc us b altic us junquillo  
June llia  azo re llo ide s ve rbe na 
June llia tride ns mata ne g ra 
Le pido phyllum c upre ssifo rme  ma ta  ve rde  
Lyc ium ame g huino i llao llín 
Lyc ium c hile nse  yao  yin 
Maihue nia patag onic a ye rba de l g uanac o  
Maihue nio psis darwinii tuna 
Marrubium vulg are  marrubio  
Mulinum spino sum nene o  
Nassauvia g lo me rulo sa c o lapic he  
No tho fagus antarc tic a ñire  
No tho fagus be tulo ide s c o ihue  de  mag allane s 
No tho fagus pumilio  leng a 
Oxalis e nne aphylla o jo  de  agua 
Phaio phle ps biflo ra subsp. b iflo ra c ampanita  
Phile sia mag e llanic a c o i-c o ic o pihue - 
Pilg e rode ndro n uvife rum c ipré s de  la s guaite c as 
Pilg e rode ndro n uvife rum c ipré s de  la s guaite c as 
Poa ligularis c o iro n po a 
Pro so pidastrum glob o sum b arba de  c hivo  
Pro so pis alpatac o  alpa ta c o  
Sc hinus po lygama mo lle  
Se ne c io  c andidans o re ja  de  c o rde ro  
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Se ne c io  mise r Se ne c io  mise r 
Stipa psylanta c o iro n ama rg o  
Suae da divaric ata jume , vidrie ra 
Taraxac um o ffic inalis die nte  de  le o n 


















Anexo 5. Plantas endémicas en la Lista Roja de la provincia de Santa Cruz 
Cate g o ría 4: Plantas re string idas a una so la  provinc ia  po lític a , o  c o n áre as 
re duc id as c ompartidas po r dos o  más provinc ia s po lític as c ontig uas. 
Ac ae na c o nfe rtissima  
Ade smia ame ghino i  
Ade smia gra minide a  
Astraga lus ame ghino i  
Astraga lus austro arge ntinus  
Astraga lus c hub ute nsis  
Astraga lus ne o b urkartianus 
Atriple x a me ghinoi  
Atriple x pata gonic a 
Be nthamie lla  lo ng ifo lia  . 
Be nthamie lla  skottsbe rg ii  
Be nthamie lla  so rianoi 
Be nthamie lla  spe gazziniana  
Brac hyc lado s c ae spito sus  
Care x patag o nic a  
Care x sub fue giana  
Che nopo dium o b lanc e o latum  
Che nopo dium parodii  
Chiloc ardamum o nuridifo lium  
Chiloc ardamum patago nic um  
Chuquiraga mo re no nis  
De lpino phytum patago nic um  
De sc urainia  nana Ro manc zuk 
Erig e ro n imbric atus Vie rh. 
Fabiana fo lio sa  
Fabiana nana  
Gymno c a lyc ium g ibbo sum  
Ho rde um paro dii Covas 
Hypo c hae ris c hubute nsis  
Hypo c hae ris patago nic a  
Jarava subplumo sa  
June llia  azo re llo ide s  
June llia  lig ustrina  
Ko e le ria  vurilo c he nsis  
Larre a ame ghinoi  
Le uc he ria  e rio c e phala  
Lyc ium ame g hinoi  
Mo sc ho psis ame ghinoi  
Mo stac illa strum ame g hinoi  
Mulinum halle i Skottsb 
Nassauvia  ame ghino i  
Nassauvia  arg yro phylla 
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Na ssauvia  pe ntac ae noide s  
Ne o sp arto n patago nic um 
Nic o tiana  ac aulis  
Nic o tiana  ame g hinoi  
Oe nothe ra rivadaviae   
Pappo stipa  c hubute nsis  
Pappo stipa  so rianoi  
Pe tunia pata go nic a  
Pla ntago  c o rre ae   
Po lygala  de side rata   
Po lygala  hic ke niana  
Po lygala  sa bule to rum  
Pte ryg io spe rma te hue lc he s  
Pyc no phyllo psis musc o sa   
Se ne c io  bo e lc ke i  
Se ne c io  que nse lii  
Sile ne  filifo lia   
Sphae ralc e a  te hue lc he s  
Symphyotric hum patago nic um 









Cate g o ría  5: Planta s de  d istribuc ió n re string ida  (c o mo  4) pe ro  c o n 
po blac io ne s e sc asas o  so bre  las que  se  pre sume  que  puedan ac tua r uno  o  
más fac to res de  amenaza (de struc c ió n de  hábitat, so bre explo tac ió n, 
invasio ne s b io ló g ic as, e tc .). 
Ade smia australis  
Ade smia karraike nsis  
Ade smia ruizle alii  
Ade smia silve strii  
Ade smia suffo c ata   
Ade smia te hue lc ha  
Atriple x braunii  
Atriple x frig ida  
Be nthamie lla  pyc nop hyllo ide s  
Care x duse nii  
Care x ne lme siana   
Crassula  minutissima  
Grabo wskia  me galo spe rma  
Le pidium santac ruze nsis  
Lyc ium pub itubum  
Lyc ium re pe ns . 
Na ssauvia  sc e ptrum  
Ne o bac le a  c risp ifo lia   
Nitro phila  a ustralis  
Olsynium filifo lium  
Pappo stipa a re nic o la   
Po lygala  o e dipus  
Po lygala  patago nic a  
Po lygala  santac ruze nsis  
Sarc odraba karraike nsis  
Sarc odraba subte rrane a  
Se ne c io  a ustrala ndinus  
Se ne c io  c hrysanthe mum  
Se ne c io  c rypto c e phalus  
Se ne c io  de side ratus  
Se ne c io  julianus  
Se ne c io  p e lque nsis  
Tric hoto linum de se rtic o la   
Vio la  auric o lo r  
Xe ro draba lyc opo dio ide s  
Xe ro draba mo nantha  
Xe ro draba pyc nophyllo ide s  
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Anexo 6. Plantas con Valor de uso de la provincia de Santa Cruz 
Especie Nombre común Valor de uso 
Alstro e me ria patag onic a amanc ay de l de sie rto  o rname ntal 
Be rbe ris mic rophylla c alafate  c o me stib le , tintó re a , me dic inal y le ña te ra . 
Chuquirag a  aure a quilimbai me dic inal y o rname ntal 
Grinde lia c hilo e nsis bo to n de  o ro  me dic inal y o rname ntal 
June llia tride ns ma ta  ne g ra aro mátic a 
Lyc ium c hile nse  ya o  yin fo rra je ra , le ña te ra , c o me stib le  y tintó re a . 
Lyc ium ame ghuinoi llao llín fo rra je ra 
Maihue nia patagonic a ye rba de l guanac o  me dic inal y c o me stib le  
Mulinum spino sum ne ne o  me dic inal 
Se ne c io  filag inoide s c harc ao  o rna mental, aro má tic a , me dic inal 
Se ne c io  mise r Se ne c io  mise r o rname ntal 
Oxalis e nne aphylla o jo  de  ag ua o rname ntal 
Phaio phle ps b iflo ra c a mpanita  o rname ntal 
Ade smia  vo lc kmanni ma nue l c ho ique  leñe ra 
Sc hinus sp . mo lle  
La  re sina  o bte nida  de  su made ra  fue  utiliza da 
po r lo s Te hue lc he s para  la  fabric ac ió n de l 
“ mastic ”, que  sirvió  de  pega mento  pa ra  unir 









Anexo 7. Mamífero s más relevantes de la provincia de Santa Cruz 





Abro thrix long ipilis ra tó n de  pe lo s la rg o s LC auto c to na   
Abro thrix o livac e us ra tó n o livác e o  DD auto c to na   
Ako don inisc atus ra tó n patag ó nic o  NT auto c to na   
Arc toc e phalus australis lo bo  fino  -lo bo  de  do s pe lo s LC auto c to na CMS II y CITES II 
Bo s taurus vac a  c imarrona   e xo tic a   
Calo mys musc ulinus 
lauc ha bimac ulada 
Ve spe r Mo use  LC auto c to na   
Canis familiaris pe rro    e xo tic a   
Ce phalo rhync hus c o mme rso nii to nina  o ve ra  LC auto c to na CITES II  
Chae tophrac tus ve lle ro sus pic he  llo rón, quirquinc ho  c hic o  LC auto c to na   
Chae tophrac tus villo sus quirquinc ho  g rande - pe ludo  LC auto c to na   
Che le mys mac ronyx ra tó n to po  g rande LC auto c to na   
Cone patus humboldtii zo rrino  pa ta g ónic o  NT auto c to na CITES II 
Co ne patus patago nic us zo rrino    auto c to na   
Cte no mys c o lburni tuc o  tuc o  ventrib lanc o  EN endemica   
Cte no mys mag e llanic us tuc o  tuc o  mag allanic o  NT auto c to na   
Do lic ho tis patag onum mara VU auto c to na   
Elig mo dontia typus 
lauc ha  c o lilarg a  ba ya, lauc ha 
se do sa  pampe ana 
 LC endemica   
Equus c aballus c ab allo    e xo tic a   
Eubalae na  australis ba lle na franc a  austra l VU auto c to na CMS I y CITES I 
Eune o mys c hinc hillo ide s 
ra ta  se do sa  fueguina , ra tó n pe ludo  
c astaño  LC auto c to na   
Galic tis c uja huró n meno r NT ende mic a   
Ge o xus valdivianus ra tó n to po  pardo  LC auto c to na   
Grao mys g rise o flavus 
pe ric o te  c o mún 
g ra y le af-eare d  mo use  LC auto c to na   
Hippo c ame lus b isulc us hue mul EN auto c to na   
Histio tus montanus 
murc ié lag o  o re jón c hic o  
sma ll b ig -ea re d bat LC auto c to na   
Hydrurg a le ptonyx leo pardo  marino  DD auto c to na   
Lag e no rhync hus australis de lfin austral ,g risac e o blanc o  LC auto c to na CMS II  y CITES II 





Lagidium wo lffso hni c hinc hilló n anaranjado  EN ende mic a   
Lama guanic oe  guanac o  NT auto c to na CITES II 
Lasiurus varius murc ié lag o  pe ludo  ro jo  DD auto c to na   
Le pus e uro pae us lie b re  e uro pe a   e xo tic a   
Lagidium wo lffso hni c hinc hillo n anaranjado    endemica   
Le sto de lphis halli c o madre jita  pa tag ónic a VU endemica   
Lo xo donto mys mic ropus pe ric o te  patag ó nic o  LC auto c to na   
Lync hailurus paje ro s g ato  de l pa jonal VU auto c to na   
Lync o do n patag onic us huronc ito  pa tag ónic o  NT auto c to na   
Mic roc avia australis c uis c hic o  LC auto c to na   
Mirounga  le onina e le fante  marino  de l sur LC auto c to na CITES II 
Myo tis c hiloe nsis murc ie laguito  de  Chile  LC auto c to na   
Oligo ryzo mys lo ngic audatus 
c o lila rg o  c o mún - c o lilargo  
patag ónic o  LC auto c to na   
Oryc to lag us c unic ulus c o ne jo  de  c astilla   e xo tic a   
Orc inus o rc a o rc a  LC auto c to na CMS II y CITES II 
Onc ife lis ge o ffro yi g ato  mo nté s NT auto c to na CITES I 
Onc ife lia guigna huiña VU auto c to na   
Otaria flave sc e ns 
lo bo  marino  de  un pe lo  ó  le ón 
marino  LC auto c to na CMS II 
Ovis arie s ove ja   e xo tic a   
Phyllo tis darwini pe ric o te  andino    auto c to na   
Phyllo tis xantho pygus 
pe ric o te  panza g ris-pe ric o te  
patag ónic o  LC auto c to na   
Pse udalo pe x c ulpae us zo rro  c o lo rado  NT auto c to na CITES II 
Pse udalo pe x g ymno c e rc us zo rro  g ris c hic o , zo rro  pampa  LC auto c to na CITES II 
Pse udalo pe x sp.     auto c to na   
Puma c o nc o lo r puma NT auto c to na CITES II 
Re ithro do n auritus ra ta  c one jo  LC auto c to na   
Sus sc ro fa  jab alí e urope o    e xo tic a   
Tasmac e tus she phe rdi ta smac e to  DD auto c to na CITES II 
Zae dyus pic hiy pic he  pa ta g ónic o  LC auto c to na   
Dusic yon g rise us zo rro  pampa - zo rro  g ris patag ónic o  LC auto c to na CITES II 
Dusic yon c ulpae us zo rro  c o lo rado  - c ulpe o  NT auto c to na CITES II 
Tadarida b rasile nsis mo lo so  c o mun LC auto c to na   
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Anexo 8. Reptiles  más comunes de la provincia de Santa Cruz 
Especie Nombre común 
Estado de 
conservación Origen 
Bo thro ps 
ammo dyto ide s Víbo ra-Yarará  ña ta  NA auto c to na 
Diplo lae mus bibronii matua sto  IC auto c to na 
Diplo lae mus darwinii ka mte r-kirké -matuasto  IC auto c to na 
Ho mo no ta darwini g eko  austra l NA auto c to na 
Le io saurus b e llii matuasto  de  Be ll NA ende mic a 
Lio lae mus arc he fo rus La g artija  primitiva IC auto c to na 
Lio lae mus bib ro nii lag a rtija  de  Bib ro n NA auto c to na 
Lio lae mus bo ule nge ri 
Lag a rtija  de  Bo uleng e r, 
La g artija  o c e lada NA auto c to na 
Lio lae mus 
e sc arc hado si La g artija  e sc a rc hada IC auto c to na 
Lio lae mus fitzg e raldi Lag artija  de l Ac onc ag ua IC auto c to na 
Lio lae mus g allardo i Lag artija  ama rilla  y eng ra IC auto c to na 
Lio lae mus g rac ilis Lag artija  g rác il NA auto c to na 
Lio lae mus hatc he ri 
La g artija  e sp ino sa  
e striada IC 
e nde mic a  de l PN 
pe rito  Mo re no  
Lio lae mus king ii 
lag artija  de  la s ro c a s 
patag ó nic a     auto c to na 
Lio lae mus 
line o mac ulatus La g artija  de  tre s líneas IC auto c to na 
Lio lae mus pe rig lac ialis lag artija  pe rig lac ial R 
e nde mic a  de l PN 
pe rito  Mo re no  
Mic rurus 
phyrrhoc ryptus c o ral sin dato s auto c to na 
Vilc unia pe riglac iaris lag arto  - lag artija  sin dato s 
e nde mic a  de l PN 
pe rito  Mo re no  






Anexo 9. Anfibios más comunes de la provincia de Santa Cruz 
Espe c ie  No mbre  c o mún 
Estado  de  
c onse rvac ió n Origen 
Also de s australis   IC auto c to na 
Also de s g arg o la 
ra na palmada  de  
arro yo  NA auto c to na 
Also de s 
mo ntic o la rana  de  arro yo  NA auto c to na 
Nannophryne  
varie gata 
sap ito  de  tre s 
ra yas NA auto c to na 
Ple urode ma 
bufo ninum rana  e ste paria  NA auto c to na 


















Anexo 10. Peces más comunes de la provincia de Santa Cruz 
Especie Nombre común origen 
Aplo c hiton tae niatus pe la dilla  auto c to na 
Aplo c hiton tae niatus pe la dilla  auto c to na 
Diplo myste s vie dme nsis bag re  ate rc iopelado  auto c to na 
Galaxias mac ulatus puyen auto c to na 
Galaxias plate i puye n g rande  auto c to na 
Odo nte sthe s hatc he ri pe je rre y patag ónic o  auto c to na 
Onc o rhync hus mykiss truc ha arc o iris e xo tic a 
Pe rc ic hthys truc ha 
pe rc a-pe rc a  o  truc ha 
c rio lla auto c to na 
Pe rc ic hthys vinc ig ue rrai 
pe rc a -pe rc a  c rio lla-
truc ha  c rio lla  auto c to na 
Salve linus namayc ush truc ha de  lag o  e xo tic a 
sprattus fue gue nsis sardina fue g uina auto c to na 
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Anexo 11. Reducción de emisiones 














emisiones de la 
red              
( tonCO2/ MWh) 
Reducción de 
emisiones        
( tonCO2/ año) CERs 
  2014   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,675 241250,4 241250,4 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,675 226172,3 226172,3 
Pue rto  De se ado Saraí 300 0,51 1340280 0,675 904689,0 904689,0 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,675 1809378,0 1809378,0 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,675 144868,5 144868,5 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,675 313625,5 313625,5 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,675 60312,6 60312,6 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,675 869211,0 869211,0 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,675 904689,0 904689,0 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,675 9046,9 9046,9 
  5483243,2   
  2015   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,669 239106,0 239106,0 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,669 224161,8 224161,8 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,669 896647,3 896647,3 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,669 1793294,6 1793294,6 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,669 143580,8 143580,8 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,669 310837,7 310837,7 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,669 59776,5 59776,5 
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Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,669 861484,7 861484,7 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,669 896647,3 896647,3 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,669 8966,5 8966,5 
  5434503,2   
  2016   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,658 235174,5 235174,5 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,658 220476,1 220476,1 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,658 881904,2 881904,2 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,658 1763808,5 1763808,5 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,658 141220,0 141220,0 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,658 305726,8 305726,8 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,658 58793,6 58793,6 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,658 847319,8 847319,8 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,658 881904,2 881904,2 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,658 8819,0 8819,0 
  5345146,7   
  2017   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,653 233387,4 233387,4 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,653 218800,7 218800,7 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,653 875202,8 875202,8 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,653 1750405,7 1750405,7 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,653 140146,9 140146,9 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,653 303403,7 303403,7 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,653 58346,9 58346,9 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,653 840881,2 840881,2 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,653 875202,8 875202,8 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,653 8752,0 8752,0 
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  5304530,0   
  2018   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,665 237676,3 237676,3 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,665 222821,6 222821,6 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,665 891286,2 891286,2 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,665 1782572,4 1782572,4 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,665 142722,3 142722,3 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,665 308979,2 308979,2 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,665 59419,1 59419,1 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,665 856333,8 856333,8 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,665 891286,2 891286,2 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,665 8912,9 8912,9 
  5402009,9   
  2019   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,670 239463,4 239463,4 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,670 224496,9 224496,9 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,670 897987,6 897987,6 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,670 1795975,2 1795975,2 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,670 143795,4 143795,4 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,670 311302,4 311302,4 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,670 59865,8 59865,8 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,670 862772,4 862772,4 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,670 897987,6 897987,6 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,670 8979,9 8979,9 
  5442626,5   
  2020   
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San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,676 241607,8 241607,8 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,676 226507,3 226507,3 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,676 906029,3 906029,3 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,676 1812058,6 1812058,6 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,676 145083,1 145083,1 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,676 314090,2 314090,2 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,676 60402,0 60402,0 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,676 870498,7 870498,7 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,676 906029,3 906029,3 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,676 9060,3 9060,3 
  5491366,5   
  2021   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,681 243394,8 243394,8 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,681 228182,7 228182,7 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,681 912730,7 912730,7 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,681 1825461,4 1825461,4 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,681 146156,2 146156,2 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,681 316413,3 316413,3 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,681 60848,7 60848,7 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,681 876937,3 876937,3 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,681 912730,7 912730,7 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,681 9127,3 9127,3 
  5531983,1   
  2022   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,693 247683,7 247683,7 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,693 232203,5 232203,5 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,693 928814,0 928814,0 
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Pue rto  De se ado La De seada 600 0,51 2680560 0,693 1857628,1 1857628,1 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,693 148731,7 148731,7 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,693 321988,9 321988,9 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,693 61920,9 61920,9 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,693 892390,0 892390,0 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,693 928814,0 928814,0 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,693 9288,1 9288,1 
  5629463,0   
  2023   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,693 247683,7 247683,7 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,693 232203,5 232203,5 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,693 928814,0 928814,0 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,693 1857628,1 1857628,1 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,693 148731,7 148731,7 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,693 321988,9 321988,9 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,693 61920,9 61920,9 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,693 892390,0 892390,0 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,693 928814,0 928814,0 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,693 9288,1 9288,1 
  5629463,0   
  2024   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,694 248041,2 248041,2 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,694 232538,6 232538,6 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,694 930154,3 930154,3 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,694 1860308,6 1860308,6 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,694 148946,3 148946,3 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,694 322453,5 322453,5 
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Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,694 62010,3 62010,3 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,694 893677,7 893677,7 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,694 930154,3 930154,3 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,694 9301,5 9301,5 
  5637586,3   
  2025   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,695 248398,6 248398,6 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,695 232873,7 232873,7 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,695 931494,6 931494,6 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,695 1862989,2 1862989,2 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,695 149160,9 149160,9 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,695 322918,1 322918,1 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,695 62099,6 62099,6 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,695 894965,4 894965,4 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,695 931494,6 931494,6 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,695 9314,9 9314,9 
  5645709,6   
  2026   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,695 248398,6 248398,6 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,695 232873,7 232873,7 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,695 931494,6 931494,6 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,695 1862989,2 1862989,2 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,695 149160,9 149160,9 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,695 322918,1 322918,1 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,695 62099,6 62099,6 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,695 894965,4 894965,4 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,695 931494,6 931494,6 
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Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,695 9314,9 9314,9 
  5645709,6   
  2027   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,703 251257,8 251257,8 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,703 235554,2 235554,2 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,703 942216,8 942216,8 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,703 1884433,7 1884433,7 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,703 150877,9 150877,9 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,703 326635,2 326635,2 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,703 62814,5 62814,5 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,703 905267,2 905267,2 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,703 942216,8 942216,8 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,703 9422,2 9422,2 
  5710696,2   
  2028   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,703 251257,8 251257,8 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,703 235554,2 235554,2 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,703 942216,8 942216,8 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,703 1884433,7 1884433,7 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,703 150877,9 150877,9 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,703 326635,2 326635,2 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,703 62814,5 62814,5 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,703 905267,2 905267,2 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,703 942216,8 942216,8 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,703 9422,2 9422,2 
  5710696,2   
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  2029   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,704 251615,2 251615,2 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889,3 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,704 1887114,2 1887114,2 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,704 151092,5 151092,5 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,704 327099,8 327099,8 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,704 62903,8 62903,8 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,704 906554,9 906554,9 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435,6 9435,6 
  5718819,5   
  2030   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,704 251615,2 251615,2 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889,3 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,704 1887114,2 1887114,2 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,704 151092,5 151092,5 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,704 327099,8 327099,8 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,704 62903,8 62903,8 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,704 906554,9 906554,9 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435,6 9435,6 
  5718819,5   
  2031   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,704 251615,2 251615,2 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889,3 
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Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,704 1887114,2 1887114,2 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,704 151092,5 151092,5 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,704 327099,8 327099,8 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,704 62903,8 62903,8 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,704 906554,9 906554,9 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435,6 9435,6 
  5718819,5   
  2032   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,704 251615,2 251615,2 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889,3 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,704 1887114,2 1887114,2 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,704 151092,5 151092,5 
Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,704 327099,8 327099,8 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,704 62903,8 62903,8 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,704 906554,9 906554,9 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435,6 9435,6 
  5718819,5   
  2033   
San Julián Pie dra  Buena I y II 80 0,51 357408 0,704 251615,2 251615,2 
Pue rto  De se ado  Ko lue l Ka ike  I y II 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889,3 
Pue rto  De se ado  Saraí 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  La De seada 600 0,51 2680560 0,704 1887114,2 1887114,2 
Pe rito  Mo re no  Las He ras 50 0,49 214620 0,704 151092,5 151092,5 
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Pue rto  De se ado  Pic o  Trunc ado  104 0,51 464630,4 0,704 327099,8 327099,8 
Pue rto  De se ado  Milenio   20 0,51 89352 0,704 62903,8 62903,8 
Pe rito  Mo re no  Viento s Arge ntino s-Saraí 300 0,49 1287720 0,704 906554,9 906554,9 
Pue rto  De se ado  Pue rto  De se ado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 943557,1 
Pue rto  De se ado  Ca le ta  Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435,6 9435,6 
  1832   5718819,5   
Se  e stima que  la  ge ne rac ió n de  e ne rg ía  a  partir de l vie nto  e n la  pro vinc ia  de  Santa Cruz pe rmitirá  re duc ir alre de do r 
de  111.638.830 millo ne s de  to ne ladas de   CO2 e n un pe riodo  de  20 año s. De  e sta  mane ra se  o bte ndrán 111.638.830  
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